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La presente tesis denominada “Análisis de la respuesta sísmica de 3 instituciones 
educativas diseñadas con la Norma E.030-2006 en contraste con la Norma E.030-
2016” tiene como objetivo general analizar cuál es la respuesta sísmica de las 
Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea – Barranco, Juan Guerrero 
Quimper – Villa María del Triunfo, Andrés de los Reyes – Huaral, diseñadas con la 
Norma Técnica E.030 del 2006, en contraste con los requerimientos de la Norma 
Técnica E.030 del 2016; para lo cual se ha dividido la tesis en 7 capítulos como se 
indica a continuación. 
El primer capítulo Introducción explica la realidad problemática, expone los 
antecedentes nacionales e internacionales relacionados al tema abordado, indica 
los objetivos y las hipótesis, tanto generales como específicas en ambos casos. El 
segundo capítulo Método describe el tipo, diseño, nivel y método de la investigación 
realizada, indica la población y muestra seleccionada, así como también referencia 
la técnica e instrumentos de recolección de información. El tercer capítulo 
Resultados muestra las tablas y figuras obtenidas como efecto de los  trabajos de 
recopilación de información de campo, ensayos de laboratorio y trabajo en gabinete 
utilizando el programa ETABS v.2016. El cuarto capítulo Discusión se  compara y 
discute los resultados obtenidos con los antecedentes presentados en el primer 
capítulo. El quinto capítulo Conclusiones presentará los más importantes hallazgos 
como consecuencia de la investigación desarrollada, en relación a los objetivos 
planteados y confirmando o negando las hipótesis planteadas en el primer capítulo. 
En el sexto capítulo Recomendaciones se darán las sugerencias al lector para 
abordar posteriores trabajos de investigación, así como también el planteamiento 
de nuevos problemas o temas de investigación. En el sétimo capítulo Referencias 
se presentan las fuentes citadas en la tesis de acuerdo a las referencias estilo ISO 
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La presente tesis tiene como objetivo analizar la respuesta sísmica de tres 
edificaciones existentes en tres instituciones educativas de gran envergadura, 
ubicadas en el departamento de Lima, por lo que nuestra población en estudio son 
todas las I.E. públicas de educación básica regular (primaria y/o secundaria) del 
departamento de Lima  diseñadas con la Norma E.030-2006; la duración del estudio 
fue desde la segunda mitad del año 2016 hasta la primera mitad del año 2017. 
Para este análisis de la respuesta sísmica se usará el método dinámico modal 
espectral usando el programa ETABS v.2016, considerando los nuevos 
requerimientos de la norma técnica E.030-2016 Diseño Sismorresistente, del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, para determinar si estas edificaciones 
cumplen también con esta reciente última norma, lo que garantizará un adecuado 
comportamiento estructural en caso de sismo. 
El método de investigación empleado es el cuantitativo, siendo además un tipo de 
investigación aplicada, de diseño de investigación no experimental y de nivel de 
investigación descriptivo. 
La conclusión a la que se llegó en la presente tesis, es que 2 de las 3 edificaciones 
analizadas cumplen con los requerimientos de derivas de la nueva norma E.030-
2016, lo que permite estimar una adecuado comportamiento de las estructuras 
analizadas en caso de sismos. 












This thesis aims to analyze the seismic response of three existing buildings in three 
large educational institutions, located in the department of Lima, so our population 
under study are all I.E. Public primary education (primary and / or secondary) of the 
Department of Lima designed with the Standard E.030-2006; the duration of the 
study was from the second half of 2016 to the first half of 2017. 
For this analysis of the seismic response the spectral modal dynamic method will 
be used using the ETABS v.2016 program, considering the new requirements of 
technical standard E.030-2016 Seismic Design of the National Building Regulations 
to determine if these buildings comply Also with this latest standard, which will 
ensure adequate structural behavior in case of earthquake. 
The research method used is quantitative, being also a type of applied research, 
non-experimental research design and level of descriptive research. 
The conclusion reached in this thesis is that 2 of the 3 buildings analyzed the 
compliance with the requirements of derivations of the new standard E.030-2016, 
which allow to estimate an appropriate behavior of the structures analyzed in case 
of earthquakes 




1.1 Realidad problemática 
El departamento de Lima y la costa peruana constantemente registra actividades 
sísmicas, esto se debe a la subducción de dos placas tectónicas, la placa de Nazca 
y la placa Sudamericana, que a su vez forman parte del cinturón de fuego, una de 
las zonas de mayor actividad sísmica a nivel mundial.   
Al ser Lima uno de los departamentos de mayor población, es necesario conocer el 
respuesta sísmica de las edificaciones, en especial de las instituciones educativas, 
ya que estas instalaciones reciben a diario y en diferentes turnos a gran cantidad 
de estudiantes, profesores, personal administrativo y de servicio; siendo estas 
consideradas edificaciones esenciales, ya que sus instalaciones deben 
permanezcan en condiciones de operatividad luego de un sismo severo  para poder 
albergar gran cantidad de personas. 
En enero del 2016 entró en vigencia la Norma de diseño sismorresistente E.030-
2016, Norma que modifica la E.030-2006 que se consideraba en el diseño 
estructural de todas las edificaciones a nivel nacional.  
Es de entenderse que las normas de diseño sismorresistente han ido evolucionado 
afín de otorgar mayores controles de seguridad a los cálculos estructurales de 
ingeniería, es decir, modificaciones que hacen preguntarnos si es que hoy en día 
la respuesta sísmica de una edificación pueda ser adecuada durante un evento 
sísmico aunque esta haya sido diseñada con una Norma vigente en su momento, 
pero luego modificada por una Norma recientemente. 
Por lo tanto, el presente proyecto de investigación tiene por finalidad analizar la 
respuesta sísmica de los modelos matemáticos de las siguientes instituciones 
educativas ubicadas en el departamento de Lima: IE Mercedes Indacochea - 
Barranco, IE Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, IE Andrés de los 
Reyes - Huaral, proyectos que fueron diseñados con la Norma E.030-2006  y que 




1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Antecedentes nacionales 
(Martel Peter. 2004, pág. 1-7) En el trabajo del Instituto de Investigación de la UNI 
denominado “Comparación de la Norma Técnica de la Edificación E.030 Diseño 
Sismorresistente 1997 vs. La Norma Básica de Diseño Sismorresistente 1977, 
aplicadas en el Perú  Centros Educativos INFES (Región Sur – Arequipa, afectados 
por el sismo del 23 de junio del 2001” El artículo compara los desplazamientos 
permitidos con la Norma del 1977 y la Norma E.030-97, dando cuenta que esta 
última es más drástica que la anterior, ya que reduce a la mitad el desplazamiento 
permitido en albañilería, es decir de 0.010 con la N-77 pasa a 0.005 con la Norma 
E.030-97; de manera similar en concreto armado pasa de un desplazamiento de 
0.010 a 0.007 respectivamente. También hubo un cambio importante en el 
parámetro “coeficiente de reducción (R)” que en la N-77 se denominaba “factor de 
ductilidad (Rd)” como es el caso de que para el sistema estructural de pórticos de 
concreto armado  paso de 5 a 10. Después de los terremotos es que se han 
introducido cambios en la Normas de diseño sismorresistente. 
(Astorga y otros, 2006 pág. 74) En la tesis “Evaluación del riesgo sísmico de 
edificaciones educativas peruanas” tiene como objetivo identificar los principales 
sistemas estructurales de las construcciones educativas en el Perú, para lo que ira 
a desarrollar algunas herramientas para valorar las pérdidas y medir su desempeño 
en distintos escenarios de sismicidad. 
El trabajo de investigación se desarrolló para las construcciones escolares públicos 
que son las más abundantes y que demandan inmediata atención del gobierno. 
Llegando finalmente a la conclusión, que existen 41000 centros educativos de los 
cuales 48% son construcciones de tierra, 37% son de concreto armado-albañilería 
el 8% madera. Además que las construcciones educativas de concreto-albañilería 
construidas en el país según la Norma de diseño sismorresistente de 1997 
constituyen solo el 2% del total de construcciones educativas existentes. Las 
muestras indican que estas construcciones serían los únicos que podrían ser 
recompuestos después de un evento severo en el Perú. 
21 
 
 (CIES, 2014 pág. 7) Según informe del Consorcio de Investigación Económico y 
Social, la brecha a nivel de centros educativos públicos asciende a alrededor de S/. 
56 mil millones y, bajo las condiciones actuales de inversión pública, se calcula que 
se requerirían cerca de 20 años para ser cerrada, pese a la mejora en las 
inversiones de los últimos años. Además, 30% de los locales escolares requiere 
reparación parcial o total, pues sus estructuras físicas presentan daños que hacen 
insegura la estadía o inadecuado entorno para el proceso de aprendizaje. 
(Gameros Moncada, 2015 pág. 13) En la tesis titulada “Análisis comparativo de tres 
tipos de refuerzo estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos 
pisos y tres aulas por piso” tiene como objetivo comparar distintas soluciones de 
reforzamiento de instituciones educativas considerando también los costos. 
Para realizar el análisis sismo resistente en cada situación utilizó la NTP E.030 – 
2014, haciendo un análisis estático para cada caso debido a la poca altura y a la 
regularidad que presentan los colegios 780, denominados así porque presentan 
plantas de lados de 7.8 m por 7.8 m, adyacentes que dan una forma rectangular, 
estructuras que se conforman de pórticos bastantes flexibles en una dirección y 
muros de albañilería que dan excelente rigidez en la otra dirección, con ventanas 
altas y bajas con alfeizares separados de las columnas por medio de juntas. 
Llegando a la conclusión que los colegios 780 tienen principalmente los siguientes  
problemas, el efecto columna corta y el exceso de desplazamiento lateral que 
supera la distorsión exigida en las Normas, y esto se da por la mínima rigidez que 
presenta su estructura en conjunto. Una de las soluciones que presenta es el 
refuerzo con las aletas de concreto armado ya que aportan rigidez y no busca 
separarla de los tabiques, sino más bien un trabajo conjunto. Otra solución que 
plantea es el refuerzo que se da con cierre de paños, siendo esta solución muy 
económica pero origina un problema diferente como es la poca ventilación e 
iluminación de los ambientes, y al igual que la opción primera, también se controla 
adecuadamente los desplazamientos. Finalmente propone una tercera alternativa 
que es el refuerzo mediante arriostres de acero, que consigue buen 
comportamiento en la estructura, pero si requiere mano de obra calificada y tiene 
un costo semejante a las aletas de concreto armado. 
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(N.T. E.030-2016 pág. 3) Mediante Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA se 
aprobaron 66 Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 
dentro de las cuales incluía la Norma E.030 Diseño Sismorresistente, bajo las 
cuales se diseñaron los nuevos proyectos; siendo la Norma modificada con Decreto 
Supremo N° 002-2014-VIVIENDA, y posteriormente modificada con Decreto 
Supremo N° 003-2016-VIVIENDA, de acuerdo con las nuevas tecnologías en 
sismorresistencia.  
Las sismorresistencia va analizar los modelos matemáticos con que se sincretizan 
las edificaciones en ingeniería, la Norma tiene entre sus principios dotar a las 
estructuras durante sismos de resistencia suficiente para dar tiempo a los 
ocupantes de las edificaciones de ponerse a buen recaudo, antes que la estructuras 
presenten daños leves o considerables, en el peor de los escenarios la falla del 
concreto y consecuentemente fallas por fluencia del acero de refuerzo. 
(Andrade Insua, 2004 pág. 74) En la tesis titulada “Control de la deriva en las 
normas de diseño sismorresistente” tiene como objetivo el estudio de las solicitudes 
de rigidez determinadas en algunos de los principales códigos de diseño 
sismorresistente del globo. 
Para alcanzar los objetivos planteados en la tesis el autor desarrolla un método 
para valorar la rigurosidad de los códigos en la vigilancia de la deriva y hace un 
análisis comparativo entre los códigos actuales de Perú, Colombia, México, Chile, 
Turquía, y Estados Unidos. 
Con el estudio se llegó a la conclusión que existe una cercana relación entre los 
desplazamientos laterales y el daño que sufren las construcciones con los sismos 
severos, siendo la deriva un adecuado parámetro para cuantificar el daño. Además, 
debido a las construcciones “informales” que son frecuentes en el país se 
recomienda un límite bajo de deriva en comparación con los códigos de otros 
países, ya que cuentan con mayor desarrollo y uniformidad en el aspecto 




(Morales Morales, 2006 pág. 8) El objetivo del diseño estructural es la optimización 
del sistema o estructura, es decir que se obtendrán las mejores soluciones viables. 
Para el logro de una solución óptima absoluta es absurdo, aun así, es siempre útil 
optimizar el diseño de las construcciones de acuerdo con determinado criterio, 
puede ser este, el peso de las estructuras o el costo mínimo; siempre teniendo en 
cuenta que no existe soluciones ideales sino razonables. 
Podemos indicar entonces que el análisis y diseño estructural de las edificaciones 
que se construyen a nuestro alrededor es producto del razonamiento y la pericia 
del proyectista estructural, que implica durante el diseño usar coeficientes de 
seguridad para proteger a las edificaciones de cargas que pudieron ser omitidas o 
condiciones diferentes a las planteadas durante el análisis. Es por ello que los 
diseños y las alternativas de solución técnica, funcional y económica, son diversas; 
motivo por el cual el presente trabajo busca contrastar la respuesta sísmica de una 
edificación educativa existente, contra los parámetros sísmicos de diseño 
modificados junto con la Norma E.030 Diseño Sismorresistente. 
1.2.2 Antecedentes internacionales  
(Llanos y otros, 2003 pág. 160) En la tesis titulada “Evaluación de vulnerabilidad 
sísmica de escuelas públicas de Cali: una propuesta metodológica” tiene como 
evaluar el nivel de vulnerabilidad sísmica de un espécimen particular de escuelas 
públicas de la ciudad de Santiago de Cali. 
Para el trabajo de campo se llevó a cabo la evaluación de 70 escuelas, como 
muestra específica para el proceso metodológico, estadísticamente representativa.  
Llegando a la conclusión, que el 91% de las edificaciones fueron construidas antes 
del 1984, indicando que durante su construcción no había entrado en vigencia la 
primera Norma sismorresistente colombiana y que por lo tanto, es esperable que 
en su ejecución no se haya tenido en cuenta los conceptos básicos de la 
sismorresistencia. Así también el 29% de las escuelas estudiadas serian 
vulnerables a sufrir el fenómeno de golpeteo por colindancia, problemas de 
irregularidad en planta y en altura, ausencia de juntas de construcción con 
presencia de columnas cortas, insuficiente rigidez. 
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(Vargas y otros, 2011 pág. 1-85) La tesis titulada “Evaluación de vulnerabilidad 
sísmica de la sede principal del colegio Santander en Bucaramanga” tiene por 
objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica del estado actual de la estructuras de la 
edificación. 
Para alcanzar los objetivos se inspeccionó visualmente el estado actual  de las 
estructuras (levantamiento geométrico), para luego documentar las patologías 
mediante escaneos de las barras de refuerzo y ensayos de vibración para obtener 
los periodos fundamentales de la estructura que fueron luego modelados en 
software SAP2000. 
Llegando a la conclusión que las estructuras se encuentran en condiciones 
vulnerables ante la eventual ocurrencia de un sismo de gran magnitud, ya que su 
construcción es anterior al primer código sismorresistente de 1984, ya que de 
acuerdo a los ensayos y modelamiento del software la estructura no cumple las 
exigencias actuales de la Norma; lo que hace necesario una intervención al edificio 
para que cumpla los lineamientos de las normas colombianas. 
 
(Baltzopoulou, y otros, 2012 pág. 10) La investigación titulada “Seismic Vulnerability 
and Risk Assessment of the Building Stock of Attica (Greece) and Correlation to the 
Actual Repair Cost” investiga la vulnerabilidad sísmica y la evaluación de riesgos 
del área urbana de Parnitha debido al terremoto del 1999 en Grecia. 
Al término de la investigación se desarrolla una metodología piloto para la 
evaluación sísmica en términos económicos, concluye que la metodología de riesgo 
sísmico sobrestima las pérdidas sísmicas, siendo el costo estimado mayor al costo 
real ya que la pérdida prevista toma en consideración todo el edificio y no los daños 
puntuales. En esta metodología se incluye un coeficiente S responsable de 
sobrestimar considerablemente las perdidas sísmicas.   
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1.3 Teorías relacionadas al tema 
Antecedentes sismológicos 
(INDECI, 2006 pág. 1-7) Los sismos más devastadores en la historia del Perú son 
lo que a continuación se indica: En 1868 Arica fue sacudida con una magnitud de 
8.6 en la escala de Richter, llegando a sentirse en Moquegua, Arequipa e incluso 
Chile, y la agitación del mar llego hasta California y Filipinas, las olas arrasaron gran 
parte del litoral,  se calcula alrededor de 500 muertos; En 1970 en Ancash ocurrió 
un terremoto de 7.8 en la escala de Richter, provocando un aluvión con 67,000 
pérdidas humanas y 150,000 heridos.  
(INDECI, 2009 pág. 3-4)  En 2007 en Pisco ocurrió un terremoto con una magnitud 
de 7.0 en la escala de Richter, perdiéndose 596 vidas, 1,289 heridos, 431,313 
damnificados y con 91,240 viviendas destruidas. 
Evolución de los locales escolares 
(Gameros Moncada, 2015 pág. 16) Por los años 1960 se construyen los colegios 
con tabiques empotrados a las columnas, lo que resulta en fallas en el 
comportamiento estructural de las columnas, puestos a prueba en los sismos de 
los años 66, 70 y 74, problema que requirió analizar cambios en el modo de 
construir los nuevos colegios. Luego se empezó a construir con juntas de 
separación entre tabiques y columnas para evitar el problema de la columna 
cautiva, siendo puesta a prueba esta nueva forma de construcción en el sismo de 
1996, lo que hizo notar fue que había que separar más ambos elementos, es decir 
considerar juntas mayores 1” o 2”. Es así que el año 1997 se tiene la primera Norma 
de diseño sismorresistente con criterios de diseño muy conservadores para ese 
tiempo, cuya característica principal fue reducir los desplazamientos laterales 
producidos por cargas 2.5 veces a lo que antes se consideraba en el diseño, 
teniendo construcciones con menores derivas. Siendo estos nuevas construcciones 





Locales escolares públicos en el departamento de Lima 
(Ministerio de educación, 2016) De acuerdo al último censo de locales escolares 
públicos de educación básica regular (primaria y/o secundaria) existen 1,929 
locales escolares ubicados en el departamento de Lima; sin embargo no podemos 
indicar esta cantidad como la población de nuestro proyecto de investigación, ya 
que no existen registros de las fechas en que fueron diseñadas ni construidas. 
Filosofía y principios del diseño sismorresistente 
(Norma E.030, 2016 pág. 5) La filosofía consiste en: a) evitar pérdidas de vidas 
humanas, b) asegurar la continuidad de los servicios básicos, c) minimizar los 
daños a la propiedad. Siendo dos los principios de la Norma: La estructura no 
debería colapsar ni causar daños graves  a las personas debido a sismos severos, 
aunque si podría sufrir daños importantes; La estructura debería soportar sismos 
moderados, pudiendo experimentar daños reparables; y finalmente; Las 
edificaciones esenciales deberán lograr permanecer en condiciones operativas 
después de un sismo severo. 
(Norma E.030, 2016 pág. 7) Las edificaciones esenciales, después de un sismo 
severo no deberían interrumpir su función (como establecimientos de salud, 
aeropuertos, cuarteles, instalaciones de generación y transformación de 
electricidad, entre otras edificaciones); también aquellas edificaciones que pueden 
servir de refugio después del desastre como es el caso de las instituciones 
educativas, entre otras edificaciones especificadas en la misma Norma.  
Respuesta sísmica 
(M. Bozzo, y otros, 2004 pág. 26) Indica que desde la óptica del cálculo numérico, 
la respuesta sísmica de una estructura es el resultado de "filtrar" la señal sísmica a 
través de la misma estructura. Y para la obtención de esta respuesta sísmica, se 
requiere de la definición previa tanto del movimiento del terreno de fundación, así 
como de las características estructurales del proyecto. 
(Norma E.030, 2016 pág. 31) La Norma sugiere el siguiente procedimiento para 
determinar las acciones sísmicas que sirvan para el diseño estructural: la primera 
27 
 
etapa consiste en hallar el peligro sísmico, que depende del lugar y las 
características  del terreno sobre el que se construirá la obra; la segunda etapa es 
la caracterización del edificio, cuyos valores dependen de las características del 
proyecto; la tercera etapa es el análisis estructural, que se realiza en base al modelo 
matemático de la edificación, también en esta etapa se calcula el peso del edificio 
y se lleva a cabo los procedimientos de análisis, puede ser este, estático y/o 
dinámico; la cuarta etapa consiste en la validación de la estructura, donde 
principalmente se revisará los desplazamientos laterales y la distorsión admisible, 
entre otras restricciones. 
Peligro sísmico 
(H. Tavera, s.f. pág. 1) Indica que el peligro sísmico de un emplazamiento, área o 
país puede ser determinado como la probabilidad de que el parámetro que hace la 
medición del movimiento del suelo, a causa de la ocurrencia de un sismo, exceda 
un nivel del umbral dado con anterioridad para un determinado periodo de tiempo. 
Es decir que constantemente se busca conocer algún valor que se signifique la 
intensidad del movimiento del suelo en diversas zonas de un país, de tal manera 
que sean de utilidad en labores de planificación urbanística y en el diseño de las 
construcciones. 
(Norma E.030, 2016) El peligro sísmico depende del lugar y las características  del 
terreno sobre el que se construirá la obra; depende del factor de zona, perfil del 
suelo, los parámetros de sitio y el factor de amplificación sísmica: 
a) Factor de Zona (Z), se puede interpretar como la aceleración máxima 
horizontal del suelo rígido con una probabilidad de 10% de ser excedida 
en 50 años. 
b) Perfil del Suelo, se definen los perfiles de suelo de acuerdo a los estudio 
de mecánica de suelos. 
c) Parámetros de Sitio (S, TP y TL), se debe considerar el tipo de suelo que 
mejor describa las condiciones locales, utilizando los correspondientes 
valores del factor de amplificación del suelo (S) y de los periodos (TP y 
TL) dados en la Norma sismorresistente. 
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d) Factor de amplificación sísmica (C), este parámetro se interpreta como el 
factor de amplificación de la aceleración estructural respecto de la 
aceleración del suelo. 
Caracterización del Edificio  
(Norma E.030, 2016) La caracterización del edificio, son las características del 
edificio, dentro de las cuales se encuentran: la categoría de la edificación y el factor 
de uso, el sistema estructural y el coeficiente de reducción de fuerza sísmica: 
a) Categoría de la Edificación y el Factor de Uso (U), cada estructura debe 
ser clasificada de acuerdo con las categorías indicadas en la Norma y el 
factor de importancia según la clasificación que se haga. 
b) Sistema Estructural, se clasifican de acuerdo a los materiales usados y 
de acuerdo al sistema de estructuración sismorresistente en cada 
dirección de análisis. 
c) Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica, se determina como el 
producto del coeficiente Ro y de los fatores Ia, Ip obtenidos de la Norma.  
Análisis estructural 
(Giraldo Bolivar, 2003 pág. 24) Los efectos sísmicos en las edificaciones se valoran 
usando un análisis dinámico para el cual se utiliza como parámetros de diseño la 
máxima aceleración del suelo, la rigidez, la masa y las características de 
amortiguamiento del modelo idealizado, que mediante cálculos matriciales resuelve 
las ecuaciones para determinar las formas de vibrar, las frecuencias de vibración y 
los desplazamientos máximos esperados del modelo que representa al edificio. En 
cambio el método cuasi estático (carga horizontal equivalente), es decir que las 
fuerzas laterales que actúan en los distintos niveles de la estructura producen un 
efecto análogo al sismo, este método es práctico y en muchos casos eficaz para 





Control de desplazamientos laterales 
(Martel Peter. 2004, pág. 1-7) El valor más representativo de la respuesta 
estructural de las edificaciones diseñadas para responder bien ante sismos es el 
desplazamiento relativo que se da en los entrepisos analizados, siendo este valor 
el más usado en las normas sismorresistentes de muchos países, también llamado 
distorsión de entrepiso, con este valor se busca estimar el daño a presentarse en 
las estructuras y elementos de las edificaciones. 
 
1.4 Formulación del problema 
Problema general 
¿Cuál es la respuesta sísmica de las Instituciones Educativas: Mercedes 
Indacochea - Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de 
los Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, en contraste 
con los requerimientos de la Norma técnica E.030 del 2016? 
Problemas específicos 
 ¿Cuál es el valor de los parámetros de diseño del peligro sísmico del lugar 
de fundación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - 
Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los 
Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, en 
contraste con los requerimientos de la Norma técnica E.030 del 2016? 
 
 ¿Cuál es el valor de los parámetros de diseño de la caracterización de la 
edificación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - 
Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los 
Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, en 





1.5 Justificación del estudio 
Justificación técnica.- El presente proyecto de investigación analizará la 
respuesta sísmica de 3 instituciones educativas ubicadas en el departamento de 
Lima diseñadas con la Norma E.030-2006 pero comparándolos con los 
requerimientos de los parámetros de diseño en la modificación de la Norma E.030 
del año 2016, para determinar si sus estructuras están en condiciones de seguir 
funcionando después de un sismo severo, tal como lo indica los principios de 
nuestra Norma sismorresistente.  
Justificación práctica.- Con las modificaciones a las normas técnicas de diseño 
de edificaciones, es poco probable que las autoridades competentes de las 
instituciones educativas se preocupen por evaluar las condiciones de seguridad de 
sus estructuras frente a sismos, es así que la publicación de proyectos de 
investigación como este permitirá a las autoridades conocer las condiciones de 
seguridad estructural de sus instalaciones. 
Justificación económica.- A la luz de los resultados se estará en la capacidad de 
recomendar el reforzamiento de las estructuras analizadas en el presente proyecto 
de investigación en caso estas no cumplan con las derivan máximas permitidas en 
la Norma E.030-2016; caso contrario sería si es que no fuera necesario recomendar 
el reforzamiento, lo que constituiría un ahorro del erario del estado. Asimismo las 
actividades a realizar durante todo el proyecto de investigación solo implican fondos  
privados y no públicos. 
Justificación social.- Determinar las condiciones de la respuesta sísmica de las 
estructuras antes de que ocurra un evento sísmico, permitirá estimar de antemano 
la operatividad de las instalaciones luego de un sismo severo o que estas 







1.6 Alcance y limitaciones 
El presente trabajo de investigación solo analizara la respuesta sísmica de 1 
pabellón de aulas, el de mayor altura (3 pisos), debida a su mayor número de modos 
de vibración y a su mayor peso de la edificación; esto, por cada Institución 
Educativa en estudio: 
a) IE Mercedes Indacochea, Barranco - Lima 
b) IE Juan Guerrero Quimper, Villa María del Triunfo – Lima 
c) IE Andrés de los Reyes, Huaral – Lima 
 
1.7 Hipótesis 
Hipótesis general   
(Ha) La respuesta sísmica de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - 
Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los Reyes - 
Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, cumplen con la deriva 
máxima de los requerimientos de diseño de la Norma técnica E.030 del 2016. 
 (Ho) La respuesta sísmica de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea 
- Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los Reyes - 
Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, NO cumplen con la deriva 
máxima de los requerimientos de diseño de la Norma técnica E.030 del 2016. 
Hipótesis específica 1: 
 (Ha) El valor de los parámetros de diseño del peligro sísmico del lugar de 
fundación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - Barranco, 
Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los Reyes - 
Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006 son menos rigurosos 
que los requeridos de la Norma técnica E.030 del 2016. 
 
 (Ho) El valor de los parámetros de diseño del peligro sísmico del lugar de 
fundación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - Barranco, 
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Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los Reyes - 
Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006 NO son menos 
rigurosos que los requeridos de la Norma técnica E.030 del 2016. 
Hipótesis específica 2: 
 (Ha) El valor de los parámetros de diseño de la caracterización de la 
edificación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - 
Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los 
Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006 son menos 
rigurosos que los requeridos de la Norma técnica E.030 del 2016. 
 
 (Ho) El valor de los parámetros de diseño de la caracterización de la 
edificación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - 
Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los 
Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006 NO son 





Analizar cuál es la respuesta sísmica de las Instituciones Educativas: Mercedes 
Indacochea - Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de 
los Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, en contraste 
con los requerimientos de la Norma técnica E.030 del 2016. 
Objetivos específicos 
 Determinar el  valor de los parámetros de diseño del peligro sísmico del lugar 
de fundación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - 
Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los 
Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, en 




 Determinar el valor de los parámetros de diseño de la caracterización de la 
edificación de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - 
Barranco, Juan Guerrero Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los 
Reyes - Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, en 










2.1 Diseño de investigación 
(Borja Suarez, 2012 pág. 10) El tipo de investigación clasifica como aplicada ya que 
se interesa en la aplicación directa sobre una problemática observada antes que el 
aporte de un conocimiento de valor universal. 
(Borja Suarez, 2012 pág. 13) El diseño de investigación es un diseño no 
experimental, ya que no establecen ni tampoco puede probar relaciones de causa 
directas entre dos variables. 
(Borja Suarez, 2012 pág. 13) El nivel de investigación es descriptivo, ya que se 
investigan y determinan las principales características de los cuerpos de estudio. 
(Borja Suarez, 2012 pág. 11) El método de investigación es cuantitativo, ya que se 
confía en la medición numérica para conocer la realidad a través de la recolección 
y análisis de datos, con lo que se podrá contestar las preguntas de investigación y 
probar las hipótesis,  
 
2.2 Variables, operacionalizacion 
Variables 




Operacionalización de variables 




DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 




La respuesta sísmica de 
una estructura es el 
resultado de "filtrar" la 
señal sísmica a través de 
la misma estructura, para 
la obtención de esta 
respuesta sísmica, se 
requiere de la definición 
previa tanto del 
movimiento del terreno de 
fundación, así como de las 
características 
estructurales del proyecto 
(M. Bozzo, y otros, 2004) 
 
El peligro sísmico depende del 
lugar y las características  del 
terreno sobre el que se construirá 
la obra; depende del factor de 
zona, perfil del suelo, los 
parámetros de sitio y el factor de 
amplificación sísmica (Norma 
E.030, 2016) 
 
La caracterización del edificio, 
cuyos valores dependen de las 
características del proyecto, y de 
los siguientes factores: categoría 
de la edificación y el factor de 
uso, del sistema estructural y del 
coeficiente de reducción de fuerza 









Perfil del Suelo S0,S1,S2,S3,S4 
Parámetros de Sitio 
De acuerdo a la recopilación de 
información 
Factor de amplificación 
sísmica 
De acuerdo a la recopilación de 
información 
CARACTERIZACION 
DE LA EDIFICACION 
Categoría de la 
Edificación y el Factor de 
Uso 
A (edificaciones esenciales) 
Sistema Estructural 
De acuerdo a la recopilación de 
información 
Coeficiente de Reducción 
de Fuerza Sísmica 
De acuerdo a la recopilación de 
información 
Fuente: elaboración propia 
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2.3 Población y muestra 
Población 
La población del presente proyecto de investigación son todas las instituciones 
educativas públicas de educación básica regular (primaria y/o secundaria) ubicadas 
en el departamento de Lima, cuyas instalaciones fueron diseñadas con la Norma 
de diseño sismorresistente E.030-2006. 
Muestra 
(Borja Suarez, 2012 pág. 32) Para el siguiente proyecto de investigación la muestra 
es No Probabilística espontánea, ya que las 3 instituciones educativas fueron 
seleccionadas de manera directa, sólo por cumplir 2 condiciones: haber sido 
construidas en los últimos 5 años, y que trate de proyectos escolares de gran 
envergadura, por lo que fueron seleccionadas las siguientes instituciones 
educativas: 
a) IE Juan Guerrero Quimper, Villa María del Triunfo – Lima 
b) IE Mercedes Indacochea, Barranco - Lima 
c) IE Andrés de los Reyes, Huaral – Lima 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad 
Técnicas de Investigación 
La técnica a usar para este proyecto de investigación es la revisión de base de 
datos y análisis de documentos e información. 
Instrumentos de recolección de datos 
De acuerdo a la naturaleza de investigación a realizar, el instrumento a usar será 
la ficha de recolección de datos. 
Formato: Recopilación de datos de entrada 
Validez del instrumento 
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(Oficina de Investigación Lima UCV. 2016 pág. 11) La validación del instrumento 
será realizada por la técnica de validez de contenido que consiste en utilizar el 
criterio de 3 ingenieros civiles especialistas en el tema de estudio. (ver Anexo N° 3) 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Durante el desarrollo del proyecto se realizaran ensayos al suelo de fundación de 
las edificaciones para determinar su capacidad admisible; además se buscará 
información que de referencias de  la f´c (resistencia a compresión del concreto) de 
las probetas de concreto que representen a los elementos estructurales de las 
edificaciones. 
Los datos de entrada para el software de modelamiento estructural, son los 
obtenidos de los siguientes indicadores, empleando para ello los parámetros de 
diseño de la Norma E.030-2016. 
- Factor de Zona 
- Perfil del Suelo 
- Parámetros de Sitio 
- Factor de amplificación sísmica 
- Categoría de la Edificación y el Factor de Uso 
- Sistema Estructural 
- Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica 
Luego, es necesario determinar en el software (entiéndase como ingresar) las 
secciones de los elementos estructurales que componen la edificación, obtenidas 
luego de la visita a campo de cada institución educativa 
Obteniéndose como resultado los datos de salida de los siguientes indicadores, que 
en algunos casos deberán ser contrastados con la Norma: 
- Desplazamiento Lateral 
- Distorsión del entrepiso (valores indicados en la Norma) 
Además, se hará uso de cuadros y/o gráficos durante el  análisis y presentación de 
los resultados, para una mejor apreciación de los mismos. 
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Para nuestro proyecto de investigación el análisis se realizara en cada caso un 
análisis dinámico sobre las estructuras de las edificaciones de nuestra muestra.  
Los recursos informáticos a usar para la recopilación y procesamiento de datos son 
Microsoft Excel y el software software de modelamiento estructural ETABS v.2016. 
Es importante indicar que para lograr la medición y/o resultados de todos los 
indicadores de las variables, se desarrollaran tanto tareas de campo como tareas 
de gabinete. 
 
2.6 Aspectos éticos 
Para el presente proyecto de investigación se tendrá en cuenta el compromiso de 
mostrar los resultados con veracidad; respeto por la propiedad intelectual; 






3.1. INFORME DEL ESTUDIO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO 
3.1.1. IE Juan Guerrero Quimper – Pabellón E 
Generalidades 
Objetivos 
El presente estudio tiene por finalidad determinar las propiedades mecánicas 
del terreno sobre el cual se edifica el pabellón E, mediante la realización de 
ensayos en laboratorio, que servirán para estimar la capacidad admisible del 
suelo de fundación. 
Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se realizaron las 
siguientes actividades: 
- Exploración de campo. 
- Ensayos de laboratorio. 
- Determinación de la capacidad admisible del suelo. 
  
Ubicación 
El Distrito de Villa María del Triunfo está ubicado en la costa central, Región 
de Lima, a 20 km al sur de la capital, es uno de los 43 distritos que conforma 
Lima Metropolitana su altitud es de 176 msnm entre los paralelo 12° 12´ 34´´ 
Latitud Sur y los 76° 54´ 38´´ de Longitud Oeste. 
La Institución Educativa se en ubica dentro del distrito de Villa María del 
Triunfo, a 4 km de la fábrica de Cementos Lima), Centro Poblado José 
Gálvez. 
 
A continuación se adjunta: 
 
Figura1. Plano de ubicación general de la Institución Educativa, y la 
ubicación de calicata en planta. 










El área en estudio se encuentra en el Distrito de Villa María del Triunfo, 
Provincia y Departamento de Lima, Zona 4, Z=0.45 de la Zonificación 
Sísmica del Perú. De acuerdo a las Normas de Diseño Sismo Resistente 
NTE E.030-2016. 













Fuente: DS N° 003-2016-Vivienda 
 
Investigación de campo 
 Exploración del campo 
Los trabajos de exploración de campo consistieron en el reconocimiento del 
área donde se edifica el pabellón E, de esta manera se ubicó 
convenientemente la excavación a cielo abierto (calicata). Con la calicata se 
ha podido observar la estratigrafía del terreno y así obtener muestras 
alteradas, de tal manera que se programaron ensayos en laboratorio que nos 
permitan obtener parámetros que nos sirvan para el cálculo de capacidad 
admisible del suelo. 




La muestra obtenida, fue etiquetada para su identificación y colocada en 
bolsa de plástico para finalmente ser llevadas al Laboratorio de Mecánica de 
Suelos de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte. 
Durante la excavación se descartó que haya presencia de nivel freático hasta 
la profundidad alcanzada de exploración (3.00 m) 
  
Ensayos de laboratorio 
Los ensayos realizados en el laboratorio de Mecánica de Suelos de la 
Universidad Cesar Vallejo Lima Norte fueron: 
 Contenido de Humedad 
 Análisis Granulométrico 
 Ensayo de corte directo 
 
Ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el contenido de humedad 
de una muestra de suelo, ya que una muestra de suelo está formada 
por el material sólido, líquido y aire. 
 
Equipos utilizados: 
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Taras para contener las muestras 
 Horno eléctrico con temperatura de 110°C 
 
Procedimiento: 
 Pesar la tara 
 Hacer el cuarteo respectivo, y pesar la muestra de suelo en 
condición natural (húmeda) 
 Secar la muestra al horno por 24 horas a temperatura de 110°C 
 Pesar la muestra seca salida del horno 
 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el contenido 




Tabla 2. Contenido de humedad de la muestra de suelo de la IE Juan Guillermo 
Quimper 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ensayo de Análisis Granulométrico 
 Objetivo 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar la gradación de partículas 




 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Juego de tamices (3”, 2”, 1 1/2”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N° 4, N° 10, 
N° 20, N° 40, N° 60, N° 140 y N° 200) 




 Se vierte la muestra del material seleccionado sobre los tamices 
apilados de manera que los matices de aberturas de mayor 
tamaño se encuentren en la parte superior. 
 Agitar la pila de tamices por medio manual o mecánico hasta 
conseguir que la muestra de suelo haya pasado de tamiz en tamiz 
hasta que las partículas hayan sido retenidas por el tamiz inferior 
más próximo. 
 Pesar y anotar las muestras retenidas en cada tamiz. 
1 Peso humedo + tara 1929 gr
2 Peso seco + tara 1858 gr
3 Peso tara 501 gr
4 Peso del agua (1-2) 71 gr
5 Peso seco (2-3) 1357 gr




 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el porcentaje 
retenido, el porcentaje que pasa y el gráfico de la curva 
granulométrica correspondiente a la muestra. 
 
Tabla 3. Análisis granulométrico de la muestra de suelo de la IE Juan Guillermo 
Quimper 
 





7 Peso humedo < N° 4 2233 gr
8 Peso seco < N° 4 (7/(UNO+6/100) 2122 gr
9 Peso seco > N° 4 2437 gr
10 Peso total seco (8+9) 4559 gr
11 Peso humedo cuarteo < N° 4 88.28 gr
12 Peso seco cuarteo < N° 4 83.89 gr
(11/(UNO+6/100)
Peso Ret. % Ret. % Pasa
 - (mm) gr gr %
3" 75.000  -  - 100
2" 50.000 393 8.62 91.38
1 1/2" 37.500 0 0.00 91.38
1" 25.000 668 14.65 76.73
3/4" 19.000 162 3.55 73.17
1/2" 12.700 325 7.13 66.05
3/8" 9.500 291 6.38 59.66
1/4" 6.350 401 8.80 50.87
N° 4 4.750 197 4.32 46.55
N° 10 2.000 17.8 9.88 36.67
N° 20 0.850 13.65 7.57 29.10
N° 40 0.425 8.43 4.68 24.42
N° 60 0.250 8.24 4.57 19.85
N° 140 0.105 23.81 13.21 6.64





Figura 3. Curva Granulométrica de la muestra de suelo de la Institución Educativa Juan Guerrero Quimper 
 




Coeficiente de Uniformidad y Curvatura 
 Coeficiente de Uniformidad, se utiliza para evaluar la uniformidad del 
tamaño de partículas.  
Coeficiente de Curvatura, permite a una definición más precisa del 
suelo diferenciándolo entre suelo bien o mal graduados.  
Fuente: elaboración propia 
 
 
Se presenta el perfil observado: 
 
Tabla 4. Perfil del suelo de la muestra de suelo de la IE Juan Guerrero 
Quimper 
Profundidad Material Nivel Freático 
0 – 1.20 m 
gravas con 
arenas No presenta hasta la 
profundidad excavada 1.20 – 3.00 m gravas 
Fuente: elaboración propia 
 













Figura 4. Incidencia de los materiales que componen la muestra de suelo de la IE 
Juan Guerrero Quimper 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 5. Tipología del Suelo según SUCS 









Figura 6. Tipología del Suelo según SUCS 
Fuente: Libro ”Suelos” de Luis Bañon Blazquez 
 
Por lo tanto, de acuerdo a los resultados de laboratorio mostrados, la 
presente muestra de suelo del fondo de la calicata clasifica como: 
GRAVA LIMPIA POBREMENTE 
GRADUADA 




Ensayo de Corte Directo 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar la resistencia al corte de 
una muestra de suelo. 
  
Equipos utilizados: 
 Equipo automático para ensayo de corte directo  
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 









 Preparar y colocar la muestra de suelo en la caja de corte, y este 
a su vez en el equipo automático para ensayo de corte directo  
 Se ajusta el dial para medir las deformaciones (por corte y cambio 
de espesor) 
 Iniciar con la aplicación de una fuerza normal para permitir una 
consolidación inicial de la muestra  
 Posteriormente saturarla de agua para conseguir otra 
consolidación. 
 Aplicar la fuerza normal requerida a la muestra, y se registrarán 
las lecturas de deformación normal. 
 Liberar los costados de la caja de corte y aplicar incrementos en 
la fuerza de corte para hacer fallar la muestra 
 Luego se seca la muestra y se determina el peso de los sólidos. 
 
 
Tabla 5. Datos del ensayo de corte directo de la muestra de suelo de la IE Juan 
Guerrero Quimper  








alto del molde 2.2 cm
volumen 87.32 cm3
area 39.69 cm2
Densidad humeda 2.200 2.197 2.195 gr/cm3
Densidad seca 2.091 2.087 2.087 gr/cm3
Contenido de humedad 5.23 5.25 5.2 %




Figura 7. Gráficos del ensayo de corte directo de la muestra de suelo de la IE 
Juan Guerrero Quimper 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Angulo de friccion interna : ɸ = 31.81°
Cohesion: C = 0.00 kg/cm2
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Análisis de la Capacidad Admisible de Carga por Corte 
Se determinara la capacidad admisible de carga por corte en base a la 
fórmula de Terzaghi Peck (1967) con un valor de fricción (Ø) y cohesión (c) 
para los suelos.  
	
1.3 ∗ ∗ ∗ ∗ 0.4 ∗ ∗ ∗
 
Donde:  
σ (adm) = capacidad admisible de carga 
c = cohesión (kg/cm2) 
B = ancho de zapata  
Df = profundidad de cimentación 
γ1 = peso unitario por encima de la zapata 
γ2 = peso unitario por debajo de la zapata 
FS = factor de seguridad 
Nc, Nq, Ny = factores de capacidad de soporte, en función de ɸ 
Tabla 6. Factores Modificados de Capacidad de Soporte de Terzagui, 
Según Kumbhojkar (1993) 
Fuente: Libro Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones – Braja Das 
0 5.700 1.000 0.000 26 27.090 14.210 9.840
1 6.000 1.100 0.010 27 29.240 15.900 11.600
2 6.300 1.220 0.040 28 31.610 17.810 13.700
3 6.620 1.350 0.060 29 34.240 19.980 16.180
4 6.970 1.490 0.100 30 37.160 22.460 19.130
5 7.340 1.640 0.140 31 40.410 25.280 22.650
6 7.730 1.810 0.200 32 44.040 28.520 26.870
7 8.150 2.000 0.270 33 48.090 32.230 31.940
8 8.600 2.210 0.350 34 52.640 36.500 38.040
9 9.090 2.440 0.440 35 57.750 41.440 45.410
10 9.610 2.690 0.560 36 63.530 47.160 54.360
11 10.160 2.980 0.690 37 70.010 53.800 65.270
12 10.760 3.290 0.850 38 77.500 61.550 78.610
13 11.410 3.630 1.040 39 85.970 70.610 95.030
14 12.110 4.020 1.260 40 95.660 81.270 115.310
15 12.860 4.450 1.520 41 106.810 93.850 140.510
16 13.680 4.920 1.820 42 119.670 108.750 171.990
17 14.600 5.450 2.180 43 134.580 126.500 211.560
18 15.120 6.040 2.590 44 151.950 147.740 261.600
19 16.560 6.700 3.070 45 172.280 173.280 325.340
20 17.690 7.440 3.640 46 196.220 204.190 407.110
21 18.920 8.260 4.310 47 224.550 241.800 512.840
22 20.270 9.190 5.090 48 258.280 287.850 650.670
23 21.750 10.230 6.000 49 298.710 344.630 831.990
24 23.360 11.400 7.080 50 347.500 415.140 1072.800




Figura 8. Determinación de la Capacidad Admisible del Suelo de Fundación de la 
IE Juan Guerrero Quimper 
 
Fuente: elaboración propia 
 





3.1.2 INFORME DEL ESTUDIO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO 
DE LA IE 6051 MERCEDES INDACOCHEA – PABELLON C 
Generalidades 
Objetivos 
El presente estudio tiene por finalidad determinar las propiedades mecánicas 
del terreno sobre el cual se edifica el pabellón C, mediante la realización de 
ensayos en laboratorio, que servirán para estimar la capacidad admisible del 
suelo de fundación. 
Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se realizaron las 
siguientes actividades: 
- Exploración de campo. 
- Ensayos de laboratorio. 
- Determinación de la capacidad admisible del suelo. 
  
Ubicación 
La Institución Educativa Mercedes Indacochea, se encuentra ubicada en la 
Av. Independencia Nº386 en el Distrito de Barranco.  
La zona se encuentra ubicada dentro de una localidad netamente urbana. 
 
A continuación se adjunta: 
Figura 9. Plano de ubicación general de la IE Mercedes Indacochea, y la 
ubicación de calicata en planta. 











El área en estudio se encuentra en el Distrito de Barranco, Provincia y 
Departamento de Lima, Zona 4, Z=0.45 de la Zonificación Sísmica del Perú. 
De acuerdo a las Normas de Diseño Sismo Resistente NTE E.030-2016. 
 













Fuente: DS N° 003-2016-Vivienda 
 
Investigación de campo 
 Exploración del campo 
Los trabajos de exploración de campo consistieron en el reconocimiento del 
área donde se edifica el pabellón C, de esta manera se ubicó 
convenientemente la excavación a cielo abierto (calicata). Con la calicata se 
ha podido observar la estratigrafía del terreno y así obtener muestras 
alteradas, de tal manera que se programaron ensayos en laboratorio que nos 
permitan obtener parámetros que nos sirvan para el cálculo de capacidad 
admisible del suelo. 




La muestra obtenida, fue etiquetada para su identificación y colocada en 
bolsa de plástico para finalmente ser llevadas al Laboratorio de Mecánica de 
Suelos de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte. 
Durante la excavación se descartó que haya presencia de nivel freático hasta 
la profundidad alcanzada de exploración (3.00 m) 
  
Ensayos de laboratorio 
Los ensayos realizados en el laboratorio de Mecánica de Suelos de la 
Universidad Cesar Vallejo Lima Norte fueron: 
 Contenido de Humedad 
 Análisis Granulométrico 
 Limite Liquido 
 Ensayo de corte directo 
 
Ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el contenido de humedad 
de una muestra de suelo, ya que una muestra de suelo está formada 
por el material sólido, líquido y aire. 
 
Equipos utilizados: 
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Taras para contener las muestras 
 Horno eléctrico con temperatura de 110°C 
 
Procedimiento: 
 Pesar la tara 
 Hacer el cuarteo respectivo, y pesar la muestra de suelo en 
condición natural (húmeda) 
 Secar la muestra al horno por 24 horas a temperatura de 110°C 
 Pesar la muestra seca salida del horno 
 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el contenido 




Tabla 7. Contenido de humedad de la muestra de suelo de la IE Mercedes 
Indacochea 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ensayo de Análisis Granulométrico 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar la gradación de partículas 




 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Juego de tamices (3”, 2”, 1 1/2”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N° 4, N° 10, 
N° 20, N° 40, N° 60, N° 140 y N° 200) 




 Se vierte la muestra del material seleccionado sobre los tamices 
apilados de manera que los matices de aberturas de mayor 
tamaño se encuentren en la parte superior. 
 Agitar la pila de tamices por medio manual o mecánico hasta 
conseguir que la muestra de suelo haya pasado de tamiz en tamiz 
hasta que las partículas hayan sido retenidas por el tamiz inferior 
más próximo. 
 Pesar y anotar las muestras retenidas en cada tamiz. 
1 Peso humedo + tara 1737 gr
2 Peso seco + tara 1670 gr
3 Peso tara 499 gr
4 Peso del agua (1-2) 67 gr
5 Peso seco (2-3) 1171 gr




 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el porcentaje 
retenido, el porcentaje que pasa y el gráfico de la curva 
granulométrica correspondiente a la muestra. 
 
 Tabla 8. Análisis granulométrico de la muestra de suelo de la IE Mercedes 
Indacochea 






7 Peso humedo < N° 4 0 gr
8 Peso seco < N° 4 (7/(UNO+6/100) 0 gr
9 Peso seco > N° 4 0 gr
10 Peso total seco (8+9) 0 gr
11 Peso humedo cuarteo < N° 4 72.96 gr
12 Peso seco cuarteo < N° 4 69.01 gr
(11/(UNO+6/100)
Peso Ret. % Ret. % Pasa
 - (mm) gr gr %
3" 75.000  -  -  -
2" 50.000  -  -  -
1 1/2" 37.500  -  -  -
1" 25.000  -  -  -
3/4" 19.000  -  -  -
1/2" 12.700  -  -  -
3/8" 9.500  -  -  -
1/4" 6.350  -  -  -
N° 4 4.750  -  - 100.00
N° 10 2.000 2.28 3.30 96.70
N° 20 0.850 1.39 2.01 94.68
N° 40 0.425 4.33 6.27 88.41
N° 60 0.250 12.6 18.26 70.15
N° 140 0.105 20.31 29.43 40.72





Figura 12. Curva granulométrica de la muestra de suelo de la IE Mercedes Indacochea  




Ensayo de Limite Líquido 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el límite líquido de la 
muestra  de suelo en estudio, debido al gran porcentaje de material 
que pasa la malla N° 200. 
 
Equipos utilizados: 
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Copa de Casagrande 
 Ranurador y espátula 
 Tamiz N° 40 
 Taras 
 Horno eléctrico con temperatura de 110°C 
 
Procedimiento: 
 Conseguir formar una pasta utilizando agua y el material que pasa 
el tamiz N° 40 
 Enrasar la pasta dentro de la copa de Casagrande 
 Hacer una ranura de 2mm de ancho en la parte central de la copa 
de Casagrande 
 Girar la manivela de la copa de Casagrande 2 veces por segundo 
y dejar de hacerlo cuando se observe que ranura inicial se haya 
unido por lo menos en una longitud de 12.5 mm 
 Se lleva al horno esta muestra para determinar el contenido de 
humedad. 
 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el contenido 
de humedad que es necesario que tenga la muestra para cerrar 
con 25 golpes. 
 En este caso en particular la muestra mostro no tener cohesión, 
ya que la ranura cerro con solo 3 golpes, por lo que se considera 





 Tabla 9. Ensayo de límite líquido de la muestra de suelo de la IE Mercedes 
Indacochea 
   Fuente: Elaboración propia 
 
Se presenta el perfil observado: 
 
Tabla 10. Perfil del suelo de la muestra de suelo de la IE Mercedes 
Indacochea 
Profundidad  Material Nivel Freático 
0 – 3.00 m Arenas 
No presenta hasta la 
profundidad excavada 
Fuente: elaboración propia 
 
 Figura 13. Incidencia de los materiales que componen la muestra de suelo de la 
IE Mercedes Indacochea 
Fuente: elaboración propia 
 
ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
13 N° de golpes 3
14 Peso humedo + tara 32.48
15 Peso seco + tara 30.45
16 Tara 21.07
17 Peso del agua (14-15) 2.03
18 Peso seco (15-16) 9.38
19 Humedad (17/18)x100 21.64




Figura 14. Tipología del Suelo según SUCS 
Fuente: Libro ”Suelos” de Luis Bañon Blazquez 
 
Por lo tanto, de acuerdo a los resultados de laboratorio, la presente muestra 
de suelo clasifica como: 
ARENA CON FINOS DE 
COMPONENTE LIMOSO NO 
PLASTICO 




Ensayo de Corte Directo 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar la resistencia al corte de 
una muestra de suelo. 
  
Equipos utilizados: 
 Equipo automático para ensayo de corte directo  
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 








 Preparar y colocar la muestra de suelo en la caja de corte, y este 
a su vez en el equipo automático para ensayo de corte directo  
 Se ajusta el dial para medir las deformaciones (por corte y cambio 
de espesor) 
 Iniciar con la aplicación de una fuerza normal para permitir una 
consolidación inicial de la muestra  
 Posteriormente saturarla de agua para conseguir otra 
consolidación. 
 Aplicar la fuerza normal requerida a la muestra, y se registrarán 
las lecturas de deformación normal. 
 Liberar los costados de la caja de corte y aplicar incrementos en 
la fuerza de corte para hacer fallar la muestra 
 Luego se seca la muestra y se determina el peso de los sólidos. 
 
 
 Tabla 11. Datos del ensayo de corte directo de la muestra de suelo de la IE 
Mercedes Indacochea 




Densidad humeda 1.790 1.785 1.791 gr/cm3
Densidad seca 1.693 1.689 1.694 gr/cm3
Contenido de humedad 5.72 5.69 5.74 %









 Figura 15. Gráficos del ensayo de corte directo de la muestra de suelo de la IE 
Mercedes Indacochea 






























Análisis de la Capacidad Admisible de Carga por Corte 
Se determinara la capacidad admisible de carga por corte en base a la 
fórmula de Terzaghi Peck (1967) con un valor de fricción (Ø) y cohesión (c) 
para los suelos.  
	
1.3 ∗ ∗ ∗ ∗ 0.4 ∗ ∗ ∗
 
Donde:  
σ (adm) = capacidad admisible de carga 
c = cohesión (kg/cm2) 
B = ancho de zapata  
Df = profundidad de cimentación 
γ1 = peso unitario por encima de la zapata 
γ2 = peso unitario por debajo de la zapata 
FS = factor de seguridad 
Nc, Nq, Ny = factores de capacidad de soporte, en función de ɸ 
 Tabla 12. Factores modificados de capacidad de soporte de Terzagui, 
según Kumbhojkar (1993) 
Fuente: Libro Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones – Braja Das 
0 5.700 1.000 0.000 26 27.090 14.210 9.840
1 6.000 1.100 0.010 27 29.240 15.900 11.600
2 6.300 1.220 0.040 28 31.610 17.810 13.700
3 6.620 1.350 0.060 29 34.240 19.980 16.180
4 6.970 1.490 0.100 30 37.160 22.460 19.130
5 7.340 1.640 0.140 31 40.410 25.280 22.650
6 7.730 1.810 0.200 32 44.040 28.520 26.870
7 8.150 2.000 0.270 33 48.090 32.230 31.940
8 8.600 2.210 0.350 34 52.640 36.500 38.040
9 9.090 2.440 0.440 35 57.750 41.440 45.410
10 9.610 2.690 0.560 36 63.530 47.160 54.360
11 10.160 2.980 0.690 37 70.010 53.800 65.270
12 10.760 3.290 0.850 38 77.500 61.550 78.610
13 11.410 3.630 1.040 39 85.970 70.610 95.030
14 12.110 4.020 1.260 40 95.660 81.270 115.310
15 12.860 4.450 1.520 41 106.810 93.850 140.510
16 13.680 4.920 1.820 42 119.670 108.750 171.990
17 14.600 5.450 2.180 43 134.580 126.500 211.560
18 15.120 6.040 2.590 44 151.950 147.740 261.600
19 16.560 6.700 3.070 45 172.280 173.280 325.340
20 17.690 7.440 3.640 46 196.220 204.190 407.110
21 18.920 8.260 4.310 47 224.550 241.800 512.840
22 20.270 9.190 5.090 48 258.280 287.850 650.670
23 21.750 10.230 6.000 49 298.710 344.630 831.990
24 23.360 11.400 7.080 50 347.500 415.140 1072.800




Figura 16. Determinación de la capacidad admisible del suelo de fundación de la IE 
Mercedes Indacochea 
 
Fuente: elaboración propia 
 





3.1.3 INFORME DEL ESTUDIO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO 
DE LA IE 20449 ANDRES DE LOS REYES – MODULO 4 
Generalidades 
Objetivos 
El presente estudio tiene por finalidad determinar las propiedades mecánicas 
del terreno sobre el cual se edifica el módulo 4, mediante la realización de 
ensayos en laboratorio, que servirán para estimar la capacidad admisible del 
suelo de fundación. 
Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se realizaron las 
siguientes actividades: 
- Exploración de campo. 
- Ensayos de laboratorio. 
- Determinación de la capacidad admisible del suelo. 
  
Ubicación 
La I.E. “20449 Andrés de los Reyes”, se encuentra ubicado en el distrito de 
Huaral, provincia de Huaral, departamento de la Lima, ubicado en la av. 
Huando s/n 
 
A continuación se adjunta: 
 
Figura 17. Plano de ubicación general de la IE Andrés de los Reyes, y la 
ubicación de calicata en planta. 









El área en estudio se encuentra en el Distrito de Huaral, Provincia de Huaral 
y Departamento de Lima, Zona 4, Z=0.45 de la Zonificación Sísmica del Perú. 
De acuerdo a las Normas de Diseño Sismo Resistente NTE E.030-2016. 














Fuente: DS N° 003-2016-Vivienda 
 
Investigación de campo 
 Exploración del campo 
Los trabajos de exploración de campo consistieron en el reconocimiento del 
área donde se edifica el módulo 4, de esta manera se ubicó 
convenientemente la excavación a cielo abierto (calicata). Con la calicata se 
ha podido observar la estratigrafía del terreno y así obtener muestras 
alteradas, de tal manera que se programaron ensayos en laboratorio que nos 
permitan obtener parámetros que nos sirvan para el cálculo de capacidad 
admisible del suelo. 




La muestra obtenida, fue etiquetada para su identificación y colocada en 
bolsa de plástico para finalmente ser llevadas al Laboratorio de Mecánica de 
Suelos de la Universidad Cesar Vallejo Lima Norte. 
Durante la excavación se descartó que haya presencia de nivel freático hasta 
la profundidad alcanzada de exploración (3.00 m) 
  
Ensayos de laboratorio 
Los ensayos realizados en el laboratorio de Mecánica de Suelos de la 
Universidad Cesar Vallejo Lima Norte fueron: 
 Contenido de Humedad 
 Análisis Granulométrico 
 Limite Liquido 
 Limite Plastico 
 Ensayo de corte directo 
 
Ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el contenido de humedad 
de una muestra de suelo, ya que una muestra de suelo está formada 
por el material sólido, líquido y aire. 
 
Equipos utilizados: 
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Taras para contener las muestras 
 Horno eléctrico con temperatura de 110°C 
 
Procedimiento: 
 Pesar la tara 
 Hacer el cuarteo respectivo, y pesar la muestra de suelo en 
condición natural (húmeda) 
 Secar la muestra al horno por 24 horas a temperatura de 110°C 
 Pesar la muestra seca salida del horno 
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 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el contenido 
de humedad de la muestra 
 
 Tabla 13. Contenido de humedad de la muestra de suelo de la IE Andrés de los 
Reyes 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ensayo de Análisis Granulométrico 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar la gradación de partículas 




 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Juego de tamices (3”, 2”, 1 1/2”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N° 4, N° 10, 
N° 20, N° 40, N° 60, N° 140 y N° 200) 




 Se vierte la muestra del material seleccionado sobre los tamices 
apilados de manera que los matices de aberturas de mayor 
tamaño se encuentren en la parte superior. 
 Agitar la pila de tamices por medio manual o mecánico hasta 
conseguir que la muestra de suelo haya pasado de tamiz en tamiz 
hasta que las partículas hayan sido retenidas por el tamiz inferior 
más próximo. 
1 Peso humedo + tara 1478 gr
2 Peso seco + tara 1394 gr
3 Peso tara 496 gr
4 Peso del agua (1-2) 84 gr
5 Peso seco (2-3) 898 gr




 Pesar y anotar las muestras retenidas en cada tamiz. 
 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el porcentaje 
retenido, el porcentaje que pasa y el gráfico de la curva 
granulométrica correspondiente a la muestra. 
 
 Tabla 14. Análisis granulométrico de la muestra de suelo de la IE Andrés de los 
Reyes  





7 Peso humedo < N° 4 2207 gr
8 Peso seco < N° 4 (7/(UNO+6/100) 2018 gr
9 Peso seco > N° 4 956 gr
10 Peso total seco (8+9) 2974 gr
11 Peso humedo cuarteo < N° 4 64.58 gr
12 Peso seco cuarteo < N° 4 59.06 gr
(11/(UNO+6/100)
Peso Ret. % Ret. % Pasa
 - (mm) gr gr %
3" 75.000  -  - 100
2" 50.000 398 13.38 86.62
1 1/2" 37.500 97 3.26 83.36
1" 25.000 192 6.46 76.90
3/4" 19.000 90 3.03 73.88
1/2" 12.700 89 2.99 70.88
3/8" 9.500 29 0.98 69.91
1/4" 6.350 36 1.21 68.70
N° 4 4.750 25 0.84 67.86
N° 10 2.000 2.1 2.41 65.44
N° 20 0.850 2.07 2.38 63.07
N° 40 0.425 4.22 4.85 58.22
N° 60 0.250 5.68 6.53 51.69
N° 140 0.105 8.25 9.48 42.21





Figura 19. Curva granulométrica de la muestra de suelo de la IE Andrés de los Reyes    




Ensayo de Limite Líquido 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el límite líquido de la 
muestra  de suelo en estudio, debido al gran porcentaje de material 
que pasa la malla N° 200. 
 
Equipos utilizados: 
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Copa de Casagrande 
 Ranurador y espátula 
 Tamiz N° 40 
 Taras 
 Horno eléctrico con temperatura de 110°C 
 
Procedimiento: 
 Conseguir formar una pasta utilizando agua y el material que pasa 
el tamiz N° 40 
 Enrasar la pasta dentro de la copa de Casagrande 
 Hacer una ranura de 2mm de ancho en la parte central de la copa 
de Casagrande 
 Girar la manivela de la copa de Casagrande 2 veces por segundo 
y dejar de hacerlo cuando se observe que ranura inicial se haya 
unido por lo menos en una longitud de 12.5 mm 
 Se lleva al horno esta muestra para determinar el contenido de 
humedad. 
 Hacer los cálculos correspondientes para determinar el contenido 
de humedad que es necesario que tenga la muestra para cerrar 








Tabla 15. Ensayo de límite líquido de la muestra de suelo de la IE Andrés de los 
Reyes 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 20. Diagrama de fluidez para el ensayo de límite líquido de la muestra de 
suelo de la IE Andrés de los Reyes 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Ensayo de Limite Plástico 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar el Límite Plástico de la 
muestra de suelo en estudio, y posterior cálculo del Índice de 
Plasticidad (IP) ya que se conoce el Limite Liquido. 
  
Equipos utilizados: 
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 
 Tamiz N° 40 
 Espátula 
 Taras 
 Horno eléctrico con temperatura de 110°C 
 
 
13 N° de golpes 28 23 15
14 Peso humedo + tara 28.83 28.95 28.7
15 Peso seco + tara 27.12 27.14 26.76
16 Tara 20.87 20.98 20.92
17 Peso del agua (14-15) 1.71 1.81 1.94
18 Peso seco (15-16) 6.25 6.16 5.84
19 Humedad (17/18)x100 27.36 29.38 33.22




 Conseguir formar una pasta utilizando la menor cantidad posible 
de agua destilada y el material que pasa el tamiz N° 40, para 
formar rollitos de 3.2 mm 
 Los rollitos formados se secan a horno 
 Proceder con los cálculos para determinar el promedio del 
porcentaje de humedad de 2 muestras, con la que es posible 
formar rollitos de 3.2 mm. 
 
 Tabla 16. Ensayo de límite plástico de la muestra de suelo de la IE Andrés de los 
Reyes 
Fuente: elaboración propia 
 
Cálculo del Índice de Plasticidad (IP) 
IP = Limite Liquido (LL) – Limite Plástico (LP) 
IP = 28 – 17 
IP = 11 
 
Se presenta el perfil observado: 
 
Tabla 17. Perfil del suelo de la muestra de suelo de la IE Andrés de los 
Reyes 
Profundidad Material Nivel Freático 
0 -  0.50 m Tierra de Cultivo No presenta hasta la 
profundidad excavada 0.50 – 3.00 m Arenas 
Fuente: elaboración propia 
 
21 Peso humedo + tara 31.42 31.45
22 Peso seco + tara 29.9 29.9
23 Tara 21.16 20.92
24 Peso del agua (21-22) 1.52 1.55
25 Peso seco (22-23) 8.74 8.98
26 Humedad (24/25)x100 17.39 17.26
27 Limite Plastico % 17.33
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 Figura 21. Carta de Casagrande para evaluar la clasificación de la muestra de 
suelo de la IE Andrés de los Reyes 
Fuente: Libro ”Suelos” de Luis Bañon Blazque 
 
 
 Figura 22. Incidencia de los materiales que componen la muestra de suelo de la 
IE Andrés de los Reyes 
Fuente: elaboración propia 
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 Figura 23. Tipología del Suelo según SUCS 
Fuente: Libro ”Suelos” de Luis Bañon Blazquez 
 
Por lo tanto, de acuerdo a los resultados de laboratorio mostrados, la presente 
muestra de suelo clasifica como: 
 
ARENA CON FINOS DE 
COMPONENTE ARCILLOSO DE 
BAJA PLASTICIDAD 











Ensayo de Corte Directo 
 Objetivo: 
Este ensayo tiene la finalidad de determinar la resistencia al corte de 
una muestra de suelo. 
  
Equipos utilizados: 
 Equipo automático para ensayo de corte directo  
 Balanza electrónica con precisión a 0.01gr. 





 Preparar y colocar la muestra de suelo en la caja de corte, y este 
a su vez en el equipo automático para ensayo de corte directo  
 Se ajusta el dial para medir las deformaciones (por corte y cambio 
de espesor) 
 Iniciar con la aplicación de una fuerza normal para permitir una 
consolidación inicial de la muestra  
 Posteriormente saturarla de agua para conseguir otra 
consolidación. 
 Aplicar la fuerza normal requerida a la muestra, y se registrarán 
las lecturas de deformación normal. 
 Liberar los costados de la caja de corte y aplicar incrementos en 
la fuerza de corte para hacer fallar la muestra 







 Tabla 18. Datos del ensayo de corte directo de la muestra de suelo de la IE 
Andrés de los Reyes 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 Figura 24. Gráficos del ensayo de corte directo de la muestra de suelo de la IE 
Andrés de los Reyes 











Densidad humeda 1.970 1.968 1.971 gr/cm3
Densidad seca 1.801 1.800 1.802 gr/cm3
Contenido de humedad 9.38 9.35 9.4 %





Figura 25. Gráficos del ensayo de corte directo de la muestra de suelo de la IE 
Andrés de los Reyes 
















Angulo de friccion interna : ɸ = 21.37°
Cohesion: C = 0.10 kg/cm2
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Análisis de la Capacidad Admisible de Carga por Corte 
Se determinara la capacidad admisible de carga por corte en base a la 
fórmula de Terzaghi Peck (1967) con un valor de fricción (Ø) y cohesión (c) 
para los suelos.  
	
1.3 ∗ ∗ ∗ ∗ 0.4 ∗ ∗ ∗
 
Donde:  
σ (adm) = capacidad admisible de carga 
c = cohesión (kg/cm2) 
B = ancho de zapata  
Df = profundidad de cimentación 
γ1 = peso unitario por encima de la zapata 
γ2 = peso unitario por debajo de la zapata 
FS = factor de seguridad 
Nc, Nq, Ny = factores de capacidad de soporte, en función de ɸ 
 Tabla 19. Factores modificados de capacidad de soporte de Terzagui, 
según Kumbhojkar (1993 
Fuente: Libro Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones – Braja Das 
0 5.700 1.000 0.000 26 27.090 14.210 9.840
1 6.000 1.100 0.010 27 29.240 15.900 11.600
2 6.300 1.220 0.040 28 31.610 17.810 13.700
3 6.620 1.350 0.060 29 34.240 19.980 16.180
4 6.970 1.490 0.100 30 37.160 22.460 19.130
5 7.340 1.640 0.140 31 40.410 25.280 22.650
6 7.730 1.810 0.200 32 44.040 28.520 26.870
7 8.150 2.000 0.270 33 48.090 32.230 31.940
8 8.600 2.210 0.350 34 52.640 36.500 38.040
9 9.090 2.440 0.440 35 57.750 41.440 45.410
10 9.610 2.690 0.560 36 63.530 47.160 54.360
11 10.160 2.980 0.690 37 70.010 53.800 65.270
12 10.760 3.290 0.850 38 77.500 61.550 78.610
13 11.410 3.630 1.040 39 85.970 70.610 95.030
14 12.110 4.020 1.260 40 95.660 81.270 115.310
15 12.860 4.450 1.520 41 106.810 93.850 140.510
16 13.680 4.920 1.820 42 119.670 108.750 171.990
17 14.600 5.450 2.180 43 134.580 126.500 211.560
18 15.120 6.040 2.590 44 151.950 147.740 261.600
19 16.560 6.700 3.070 45 172.280 173.280 325.340
20 17.690 7.440 3.640 46 196.220 204.190 407.110
21 18.920 8.260 4.310 47 224.550 241.800 512.840
22 20.270 9.190 5.090 48 258.280 287.850 650.670
23 21.750 10.230 6.000 49 298.710 344.630 831.990
24 23.360 11.400 7.080 50 347.500 415.140 1072.800




Figura 26. Determinación de la capacidad admisible del suelo de fundación de la 
IE Andrés de los Reyes 
 
Fuente: elaboración propia 
 





3.2 ENSAYOS A COMPRESIÓN DEL CONCRETO 
3.2.1   IE JUAN GUERRERO QUIMPER – PABELLÓN E 
De acuerdo a los registros de los ensayos a compresión del concreto 
incluido al final del trabajo (ver anexo N° 3), se demuestra que para la 
construcción de la estructura en estudio se ha superado la resistencia 
mínima a compresión especificada para el concreto estructural de 17 
MPa (173.35 kg/cm2) de acuerdo el numeral 5.1.1 de la norma E.060 
Concreto Armado, del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Tabla 20. Relación de ensayos a compresión en probetas de concreto de la IE 
Juan Guerreo Quimper 
Fuente: elaboración propia  
 
 
Obra : IE JUAN GUERRERO QUIMPER
Pabellon : E
Ubicación : Distrito de Villa Maria del Triunfo - Lima
f́ c : 210 kg/cm2 (elementos estructurales)





1 GEOCONTROL / N° 0391.GC-2015 28 24/06/2015 244.78
2 GEOCONTROL / N° 0391.GC-2015 28 24/06/2015 252.43
3 GEOCONTROL / N° 0395.GC-2015 28 24/06/2015 264.04
4 GEOCONTROL / N° 0395.GC-2015 28 24/06/2015 237.58
5 GEOCONTROL / N° 0410.GC-2015 28 18/07/2015 245.95
6 GEOCONTROL / N° 0410.GC-2015 28 21/07/2015 233.95
7 GEOCONTROL / N° 0456.GC-2015 28 21/07/2015 244.78
8 GEOCONTROL / N° 0456.GC-2015 28 21/07/2015 256.56
9 GEOCONTROL / N° 0456.GC-2015 28 22/07/2015 262.48
10 GEOCONTROL / N° 0456.GC-2015 28 22/07/2015 271.92
11 GEOCONTROL / N° 0457.GC-2015 28 29/07/2015 232.44
12 GEOCONTROL / N° 0457.GC-2015 28 29/07/2015 256.67
13 GEOCONTROL / N° 0459.GC-2015 28 08/08/2015 258.07
14 GEOCONTROL / N° 0459.GC-2015 28 08/08/2015 252.21
15 GEOCONTROL / N° 0459.GC-2015 28 08/08/2015 263.6
16 GEOCONTROL / N° 0459.GC-2015 28 08/08/2015 239.53
17 GEOCONTROL / N° 0459.GC-2015 28 14/08/2015 269.18
18 GEOCONTROL / N° 0459.GC-2015 28 14/08/2015 264.43
19 GEOCONTROL / N° 0463.GC-2015 55 06/08/2015 264.43
253.42




3.2.2   IE 6051 MERCDEDES INDACOCHEA – PABELLÓN C 
De acuerdo a los registros de los ensayos a compresión del concreto 
incluido al final del trabajo (ver anexo N° 3), se demuestra que para la 
construcción de la estructura en estudio se ha superado la resistencia 
mínima a compresión especificada para el concreto estructural de 17 
MPa (173.35 kg/cm2) de acuerdo el numeral 5.1.1 de la norma E.060 
Concreto Armado, del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Tabla 21. Relación de ensayos a compresión en probetas de concreto de la IE 
Mercedes Indacochea 








Obra : IE 6051 MERCEDES INDACOCHEA
Pabellon : C
Ubicación : Distrito de Barranco - Lima
f́ c : 210 kg/cm2 (elementos estructurales)





1 URP / Informe 2982-2013 13 29/08/2013 254.00
2 URP / Informe 2982-2013 13 29/08/2013 255.00
3 URP / Informe 2982-2013 10 29/08/2013 239.00
4 URP / Informe 2982-2013 9 29/08/2013 230.00
5 URP / Informe 2982-2013 8 29/08/2013 212.00
6 URP / Informe 2982-2013 9 29/08/2013 243.00
7 URP / Informe 2982-2013 8 29/08/2013 233.00
8 SENCICO / Expediente 65247 -2013 32 13/12/2013 284.00
9 SENCICO / Expediente 65247 -2013 32 13/12/2013 255.00
10 SENCICO / Expediente 65247 -2013 17 13/12/2013 307.00
11 SENCICO / Expediente 65247 -2013 17 13/12/2013 297.00
12 SENCICO / Expediente 66164 -2014 14 25/02/2014 222.00
13 SENCICO / Expediente 66164 -2014 14 25/02/2014 239.00
251.54




3.2.3   IE 20449 ANDRES DE LOS REYES – MODULO 4 
De acuerdo a los registros de los ensayos a compresión del concreto 
incluido al final del trabajo (ver anexo N° 3), se demuestra que para la 
construcción de la estructura en estudio se ha superado la resistencia 
mínima a compresión especificada para el concreto estructural de 17 
MPa (173.35 kg/cm2) de acuerdo el numeral 5.1.1 de la norma E.060 
Concreto Armado, del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Tabla 22. Relación de ensayos a compresión en probetas de concreto de la IE 
Andrés de los Reyes 
Fuente: elaboración propia  
 
 
Obra : IE 20449 ANDRES DE LOS REYES
Modulo : 4
Ubicación : Distrito de Huaral, Huaral - Lima
f́ c : 210 kg/cm2 (elementos estructurales)





1 JBF SEI / Certificado N° 12-13-CH 28 04/06/2013 263.00
2 JBF SEI / Certificado N° 12-13-CH 28 04/06/2013 260.00
3 JBF SEI / Certificado N° 13-13-CH 7 05/06/2013 225.00
4 JBF SEI / Certificado N° 13-13-CH 28 05/06/2013 227.00
5 JBF SEI / Certificado N° 13-13-CH 9 05/06/2013 225.00
6 JBF SEI / Certificado N° 18-13-CH 7 19/06/2013 263.00
7 JBF SEI / Certificado N° 18-13-CH 28 20/06/2013 215.00
8 COHB / Certificado N° 7-13-CS 14 26/06/2013 245.00
9 COHB / Certificado N° 7-13-CS 14 26/06/2013 290.00
10 JBF SEI / Certificado N° 24-13-CH 28 10/07/2013 285.00
11 JBF SEI / Certificado N° 25-13-CH 28 10/07/2013 270.00
12 JBF SEI / Certificado N° 26-13-CH 28 13/07/2013 258.00
13 JBF SEI / Certificado N° 28-13-CH 7 24/07/2013 225.00
14 JBF SEI / Certificado N° 28-13-CH 7 24/07/2013 249.00
15 JBF SEI / Certificado N° 33-13-CH 7 14/08/2013 219.00
16 JBF SEI / Certificado N° 34-13-CH 7 14/08/2013 255.00
17 JBF SEI / Certificado N° 34-13-CH 7 14/08/2013 275.00
18 JBF SEI / Certificado N° 36-13-CH 7 20/08/2013 241.00
19 JBF SEI / Certificado N° 36-13-CH 7 21/08/2013 223.00
20 COHB / Certificado N° 16-13-CS 14 27/08/2013 252.00
21 COHB / Certificado N° 16-13-CS 14 28/08/2013 221.00
22 JBF SEI / Certificado N° 34-13-CH 28 16/10/2013 304.00
23 JBF SEI / Certificado N° 78-13-CH 7 04/01/2014 225.00
248.48




3.3 RESPUESTA SISMICA DE LAS ESTRUCTURAS POR MEDIO DE UN 
ANÁLISIS DINÁMICO USANDO EL PROGRAMA ETABS v.2016 
3.3.1   IE JUAN GUERRERO QUIMPER – PABELLÓN E 
 
El pabellón E de la I.E “Juan Guillermo Quimper”  consta de 03 Niveles 
y estará destinado para el uso educativo.  
 
La edificación tiene un sistema estructural formado por pórticos en el 
eje Y-Y y el sistema de muros estructurales en el eje X-X. Todos los 
muros y columnas de los pisos tienen continuidad vertical, con la 
finalidad de cumplir con los requerimientos arquitectónicos y diseño 
sismoresistente. 
 
La estructura está diseñada para poder soportar las cargas de 
gravedad y sísmicas de los 03 niveles. Para el diseño se ha 
considerado una sobrecarga de 250 kg/m2 en aulas y 400 kg/m2 en 
corredores, de acuerdo a la Norma E-020 Cargas del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. Sobre la última losa (techo) se ha 
considerado una sobrecarga de 100 kg/m2.  
 
 Los entrepisos y techo están conformados por losas aligeradas con 
viguetas de concreto de h= 20cm. 
 
De acuerdo a lo indicado en la presente tesis, capítulo 3.2.”Ensayos a 
compresión del concreto”, para los cálculos se ha considerado una 
resistencia a la compresión para el concreto de 210 kg/cm2. 
 
La ubicación y dimensiones de los elementos estructurales expuestos 
de la edificación (vigas, muros, columnas, losas) se tomaron de 
campo y se elaboró el plano de Elementos Estructurales que se 
presenta a continuación, que servirá para ingresar esta información al 







CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
Las características de los materiales considerados son los que a continuación se 
indican: 
Concreto:  
- Resistencia nominal a compresión (f´c)   = 210 kg/cm2  
- Módulo de elasticidad (Ec)    = 217,371 kg/cm2  
Acero de Refuerzo:  
- Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy) = 4,200 kg/cm2  
- Módulo de elasticidad (Es)     = 2´000,000 kg/cm2  
Albañilería:  
- Resistencia nominal a compresión (f´m)  = 65 kg/cm2 
- Módulo de elasticidad (Em)     = 32,500 kg/cm2 
 
CARGA DE DISEÑO  
CARGAS DE GRAVEDAD: 
El análisis se hizo tanto para Carga Muerta como para Carga Viva, 
entendiéndose por carga muerta al peso de los materiales, dispositivos de 
servicio, equipos, tabiques u otros elementos soportados por el elemento a 
analizar, incluyendo su peso propio, y que se propone serán permanentes. 
Por Carga Viva se entiende al peso de todos los ocupantes, materiales, 
equipos, muebles u otros elementos móviles soportados por el elemento a 
analizar.  
Carga Muerta:  
Peso específico del concreto armado   = 2.4 Ton/m³  
Peso específico del piso terminado   = 0.10 Ton/m2 
Peso específico de Albañilería    = 1.80 Ton/m³  
 
Carga Viva:  
S/C aulas      = 0.25 Ton/m2  
S/C corredores     = 0.40 Ton/m2  





Tabla 23 .Calculo de Irregularidad en altura – Piso Blando 
Piso  Elevation  hi  Drift   Drift x 1.4  Result. 
   m  m  X‐X       
PISO 3  10.50  3.50  0.00068       
PISO 2  7.00  3.50  0.00092  0.00095  No hay PB 
PISO 1  3.50  3.50  0.00063  0.00129  No hay PB 
                 
Piso  Elevation  hi  Drift  Drift x 1.4  Result. 
   m  m  Y‐Y       
PISO 3  10.50  3.50  0.00062       
PISO 2  7.00  3.50  0.00098  0.00087  Si hay PB 
PISO 1  3.50  3.50  0.00098  0.00137  No hay PB 
PB = piso blando             
 Fuente: elaboración propia 
 
 Tabla 24 .Calculo de Irregularidad en altura – Irregularidad extrema de rigidez 
Piso  Elevation  hi  Drift CM  Drift x 1.6  Result. 
   m  m  X‐X       
PISO 3  10.50  3.50  0.00068       
PISO 2  7.00  3.50  0.00092  0.00109  No hay IER 
PISO 1  3.50  3.50  0.00063  0.00146  No hay IER 
                 
Piso  Elevation  hi  Drift CM  Drift x 1.6  Result. 
   m  m  Y‐Y       
PISO 3  10.50  3.50  0.00062       
PISO 2  7.00  3.50  0.00098  0.00099  No hay IER 
PISO 1  3.50  3.50  0.00098  0.00156  No hay IER 
IER = irregularidad extrema de rigidez          
 Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados se concluye que la estructura si presenta el problema de piso 
blando en la dirección Y-Y, por lo que se deberá considerar los siguientes factores 










Tabla 25 .Calculo de la Irregularidad en planta – Irregularidad Torsional 
Piso  X‐CM  hi  Drift CM  Drift máx  Dmáx / Dcm 
  m  m  X‐X  X‐X  X‐X 
Techo  0.007647  3.50  0.000672  0.000682  1.01 
Piso 2  0.005294  3.50  0.000903  0.000918  1.02 
Piso 1  0.002134  3.50  0.000610  0.000625  1.02 
     
Piso  Y‐CM  hi  Drift CM  Drift máx  Dmáx / Dcm 
  m  m  Y‐Y  Y‐Y  Y‐Y 
Techo  0.007498  3.50  0.000516  0.000625  1.21 
Piso 2  0.005693  3.50  0.000812  0.000978  1.21 
Piso 1  0.002852  3.50  0.000815  0.000976  1.20 
Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados se concluyen que la estructura presenta irregularidad torsional en 
























Para la presente tesis se ha considerado evaluar los efectos de las cargas 
sísmicas sobre las edificaciones con los parámetros de la norma E-030 – 
2016 Diseño Sismorresistente, utilizando el Instrumento de Recolección de 
Datos: 
Tabla 26. Instrumento de Recolección de datos 
 
Fuente: elaboración propia 
PROYECTO: IE JUAN GUERRERO QUIMPER
MODULO / PABELLON DE AULAS: E
UBICACIÓN: VILLA MARIA DEL TRIUNFO, LIMA, LIMA
COEFICIENTE OBSERVACIONES
Factor de Zona (Z) Z4=0.45




Tp: periodo que define la 
plataforma del factor C
TL=2.00
Tl: periodo que define el 
inicio de la zona del factor C 
con desplazamiento 
constante
Factor de amplificación 
sísmica (C )
C=2.5
factor de amplificacion de la 
respuesta  estructural 
respecto a la aceleracion 
del suelo
Categoría de la Edificación 
y el Factor de Uso (U)
U=1.5
Categoria A2 (Edificaciones 
esenciales)
Sistema Estructural
eje x-x: Porticos de concreto 
armado
eje y-y: Estructura de 
Albañilería
Coeficiente de Reducción 
de Fuerza Sísmica (R )
Rox=8
Roy=3
Fi piso blando 0.75 y
FI torsional 0.75
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS




PESO DE LA EDIFICACION 
Al clasificarse las edificaciones como de categoría A1, el peso considerado 
para el análisis es el debido a carga muerta más 50% del peso debido a 
Carga Viva. 
Figura 27. Factor de carga viva 
 
Fuente: programa ETABS v.2016 
 
REPRESENTACIÓN DE LAS SOLICITACIONES SÍSMICAS  
Las solicitaciones sísmicas se determinan, según lo indicado en la Norma 
E.030 (Versión 2016), por espectros inelásticos de pseudo-aceleraciones, el 
cual se define como:  
 
   Fuente: N.030 – 2016 – Vivienda 
 





Tabla 27. Espectros Inelásticos  de Pseudo-Aceleraciones en el eje X-X 
 
 
Fuente: elaboración propia 
95 
 
Tabla 28. Espectros Inelásticos  de Pseudo-Aceleraciones en el eje Y-Y 
 
 
Fuente: elaboración propia 
96 
 
RESULTADOS DEL PROGRAMA ETABS v.2016 
  
Análisis de Modos y Frecuencias   
Se obtuvo mediante el programa ETABS 2016 los diferentes modos y 
frecuencias, los más representativos se muestran en la tabla:  
Tabla 29. Modos predominantes del análisis dinámico 
Case  Mode  Period  UX  UY 
      sec       
Modal  1  0.241  0.819  0 
Modal  2  0.148  0  0.88 
Modal  3  0.133  0.0006  0 
Modal  4  0.069  0.1406  0 
Modal  5  0.052  0  0.1069 
Modal  6  0.046  0.0002  0 
Modal  7  0.036  0.0387  0 
Modal  8  0.034  0  0.0132 
Modal  9  0.03  0.0009  0 
 Fuente: programa ETABS v.2016 
Se puede apreciar claramente los modos de vibración de mayor importancia 
para la edificación existente para cada dirección, resaltándose sus 
respectivos periodos y masas participantes. 
 
Control De Desplazamiento Lateral 
 Los desplazamientos laterales que nos proporciona el programa está en 
base a las solicitaciones sísmicas reducidas, por ende se debe multiplicar 
dicho desplazamiento lateral elástico por 0.75*R para obtener los 
desplazamientos laterales inelásticos, que serían los desplazamientos 
esperados ante un sismo no reducido. A continuación se muestran las 
distorsiones de entrepiso: 
Tabla 30. Desplazamiento lateral y derivas eje X-X 
Piso  hi  X‐Dir  Deriva Elas.  Deriva Inel.  Deriva máx. 
  m  m  X‐X  X‐X  0.007 
Techo  3.50  0.007785  0.000682  0.003068  cumple 
Piso 2  3.50  0.005399  0.000918  0.004131  cumple 
Piso 1  3.50  0.002186  0.000625  0.002811  cumple 




Tabla 31. Desplazamiento lateral y derivas eje Y-Y 
Piso  hi  Y‐Dir  Deriva Elas.  Deriva Inel.  Deriva máx. 
  m  m  Y‐Y  Y‐Y  0.005 
Techo  3.50  0.009027  0.000625  0.001056  cumple 
Piso 2  3.50  0.00684  0.000978  0.001653  cumple 
Piso 1  3.50  0.003416  0.000976  0.001649  cumple 
Fuente: programa ETABS v.2016 
De la tablas se puede ver que la deriva máxima en la dirección “X” es de 4.10 
‰, mientras que en la dirección “Y” es 1.60 ‰. Dichos valores son menores a 
la derivas máximas contemplada en la Norma E.030 - 2016 
 





         tonf  tonf 
Piso 1  SX  Top  ‐423.4404 0 
Piso 1  SX  Bottom  ‐423.4404 0 
Piso 1  SY  Top  0 ‐1129.031 
Piso 1  SY  Bottom  0 ‐1129.031 
Piso 1  SXD Max  Top  349.3457 0 
Piso 1  SXD Max  Bottom  349.3457 0 
Piso 1  SYD Max  Top  8.60E‐07 1002.28 
Piso 1  SYD Max  Bottom  8.60E‐07 1002.28 
Fuente: programa ETABS v.2016 
 
Fuerzas Internas   
A continuación se mostrará los diagramas de la envolvente de momentos 
flectores, debido a las siguientes combinaciones de carga, según la 
normativa peruana E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de 
Edificaciones:  
1.4CM+1.7CV 






Dónde:  CM = carga muerta de diseño.  
  CV = carga viva  
  Csx = carga de sismo en dirección x  
  Csy = carga de sismo en dirección y   
Estas combinaciones de carga son las recomendada para el diseño de los 














Figura 28. Modelamiento Vista en 3D 




Figura 29. Modelamiento Vista en Planta 
 







Figura 30. Deformada del Edificio Debido al Sismo en la Dirección X-X 
   Fuente: programa ETABS v.2016 
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 Figura 31. Deformada del Edificio Debido al Sismo en la Dirección Y-Y 
   Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 32. Momentos Flectores Debido a la Envolvente 
Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 33. Fuerzas Cortantes Debido a la Envolvente 
Fuente: programa ETABS v.2016 
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3.3.2  RESPUESTA SISMICA DE LAS ESTRUCTURAS POR MEDIO DE UN 
ANÁLISIS DINÁMICO USANDO EL PROGRAMA ETABS v.2016 DE LA IE 6051 
MERCEDES INDACOCHEA – PABELLÓN C 
 
El pabellón C de la I.E 6051 Mercedes Indacochea  consta de 03 
Niveles y estará destinado para el uso educativo.  
 
La edificación tiene un sistema estructural formado por pórticos en el 
eje Y-Y y el sistema de muros estructurales en el eje X-X. Todos los 
muros y columnas de los pisos tienen continuidad vertical, con la 
finalidad de cumplir con los requerimientos arquitectónicos y diseño 
sismoresistente. 
 
La estructura está diseñada para poder soportar las cargas de 
gravedad y sísmicas de los 03 niveles. Para el diseño se ha 
considerado una sobrecarga de 250 kg/m2 en aulas y 400 kg/m2 en 
corredores, de acuerdo a la Norma E-020 Cargas del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. Sobre la última losa (techo) se ha 
considerado una sobrecarga de 100 kg/m2.  
 
 Los entrepisos y techo están conformados por losas aligeradas con 
viguetas de concreto de h= 20cm. 
 
De acuerdo a lo indicado en la presente tesis, capítulo 3.2.”Ensayos a 
compresión del concreto”, para los cálculos se ha considerado una 
resistencia a la compresión para el concreto de 210 kg/cm2. 
 
La ubicación y dimensiones de los elementos estructurales expuestos 
de la edificación (vigas, muros, columnas, losas) se tomaron de 
campo y se elaboró el plano de Elementos Estructurales que se 
presenta a continuación, que servirá para ingresar esta información al 











CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
Las características de los materiales considerados son los que a continuación se 
indican: 
Concreto:  
- Resistencia nominal a compresión (f´c)   = 210 kg/cm2  
- Módulo de elasticidad (Ec)    = 217,371 kg/cm2  
Acero de Refuerzo:  
- Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy) = 4,200 kg/cm2  
- Módulo de elasticidad (Es)     = 2´000,000 kg/cm2  
Albañilería:  
- Resistencia nominal a compresión (f´m)  = 65 kg/cm2 
- Módulo de elasticidad (Em)     = 32,500 kg/cm2 
 
CARGA DE DISEÑO  
CARGAS DE GRAVEDAD: 
El análisis se hizo tanto para Carga Muerta como para Carga Viva, 
entendiéndose por carga muerta al peso de los materiales, dispositivos de 
servicio, equipos, tabiques u otros elementos soportados por el elemento a 
analizar, incluyendo su peso propio, y que se propone serán permanentes. 
Por Carga Viva se entiende al peso de todos los ocupantes, materiales, 
equipos, muebles u otros elementos móviles soportados por el elemento a 
analizar.  
Carga Muerta:  
Peso específico del concreto armado   = 2.4 Ton/m³  
Peso específico del piso terminado   = 0.10 Ton/m2  
Peso específico de Albañilería    = 1.80 Ton/m³  
 
Carga Viva:  
S/C aulas      = 0.25 Ton/m2  
S/C corredores     = 0.40 Ton/m2  





Tabla 33.Calculo de Irregularidad en altura – Piso Blando 
Piso  Elevation  hi  Drift CM  Drift x 1.4  Result. 
  m  m  X‐X   
PISO 3  10.95  3.65  0.000937    
PISO 2  7.3  3.65  0.002534  0.00131  Si es PB 
PISO 1  3.65  3.65  0.002413  0.00354  No es PB 
 
Piso  Elevation  hi  Drift CM  Drift x 1.4  Result. 
  m  m  Y‐Y   
PISO 3  10.95  3.65  0.000892     
PISO 2  7.3  3.65  0.001325 0.00124  Si es PB 
PISO 1  3.65  3.65  0.001296 0.00185  No es PB 
PB = piso blando   
 Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 34 .Calculo de Irregularidad en altura – Irregularidad extrema de rigidez 
Piso  Elevation  hi  Drift CM  Drift x 1.6  Result. 







                 
Piso  Elevation  hi  Drift CM  Drift x 1.6  Result. 








extrema de rigidez             
 Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados se concluye que la estructura si presenta el problema de 
irregularidad extrema de rigidez. Por lo que se deberá considerar los siguientes 




Tabla 35.Calculo de la Irregularidad en planta – Irregularidad Torsional 
Piso  X‐CM  hi  Drift CM  Drift máx  Dmáx / Dcm 
  m  m  X‐X  X‐X  X‐X 
Techo  0.019824  3.65  0.001067  0.000937  0.88 
Piso 2  0.015930  3.65  0.002245  0.002534  1.13 
Piso 1  0.007736  3.65  0.002119  0.002413  1.14 
     
Piso  Y‐CM  hi  Drift CM  Drift máx  Dmáx / Dcm 
  m  m  Y‐Y  Y‐Y  Y‐Y 
Techo  0.011230  3.65  0.000781  0.000892  1.14 
Piso 2  0.008378  3.65  0.001160  0.001325  1.14 
Piso 1  0.004144  3.65  0.001135  0.001296  1.14 
Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados se concluyen que la estructura no presenta irregularidad torsional 
























Para la presente tesis se ha considerado evaluar los efectos de las cargas 
sísmicas sobre las edificaciones con los parámetros de la norma E-030 – 
2016 Diseño Sismorresistente, utilizando el Instrumento de Recolección de 
Datos: 
Tabla 36. Instrumento de recolección de datos IE Mercedes Indacochea 
 
Fuente: elaboración propia 
PROYECTO: IE 6051 MERCEDES INDACOCHEA
MODULO / PABELLON DE AULAS: C
UBICACIÓN: BARRANCO, LIMA, LIMA
COEFICIENTE OBSERVACIONES
Factor de Zona (Z) Z4=0.45 distrito de Barranco
S3=1.10 Suelos blandos 
Tp=1.00
Tp: periodo que define la 
plataforma del factor C
TL=1.60
Tl: periodo que define el 
inicio de la zona del factor C 
con desplazamiento 
constante
Factor de amplificación 
sísmica (C )
C=2.5
factor de amplificacion de la 
respuesta  estructural 
respecto a la aceleracion 
del suelo
Categoría de la Edificación 
y el Factor de Uso (U)
U=1.5
Categoria A2 (Edificaciones 
esenciales)
Sistema Estructural
eje x-x: Porticos de concreto 
armado
eje y-y: Estructura de 
Albañilería
Coeficiente de Reducción 
de Fuerza Sísmica (R )
Rox=8
Roy=3
eje Y-Y Fi extrema de rigidez 
0.50
SEGÚN NORMA E.030 - 2016




PESO DE LA EDIFICACION 
Al clasificarse las edificaciones como de categoría A1, el peso considerado 
para el análisis es el debido a carga muerta más 50% del peso debido a 
Carga Viva. 
Figura 34. Factor de carga viva 
 
Fuente: programa ETABS v.2016 
 
REPRESENTACIÓN DE LAS SOLICITACIONES SÍSMICAS  
Debido a que el pabellón C se encuentra dividido por una escalera central 
que la divide mediante juntas sísmicas en edificios similares, tanto en sus 
dimensiones, uso y cargas, se analizará uno de los edificios, considerando 
que los resultados de análisis son muy similares por las condiciones 
descritas. 
Las solicitaciones sísmicas se determinan, según lo indicado en la Norma 
E.030 (Versión 2016), por espectros inelásticos de pseudo-aceleraciones, el 
cual se define como:  
   Fuente: N.030 – 2016 – Vivienda 
 




Tabla 37. Espectros Inelásticos  de Pseudo-Aceleraciones en el eje X-X 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla . Espectros Inelásticos  de Pseudo-Aceleraciones en el eje Y-Y 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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RESULTADOS DEL PROGRAMA ETABS v.2016 
  
Análisis de Modos y Frecuencias   
Se obtuvo mediante el programa ETABS 2016 los diferentes modos y 
frecuencias, los más representativos se muestran en la tabla:  
Tabla 39. Modos predominantes del análisis dinámico 
Case  Mode  Period  UX  UY 
      sec       
Modal  1  0.31  0.8809  0 
Modal  2  0.141  0  0.8734 
Modal  3  0.13  0.0016  0 
Modal  4  0.103  0.0988  0 
Modal  5  0.067  0.0186  0 
Modal  6  0.049  0  0.1178 
Modal  7  0.045  0.0002  0 
Modal  8  0.033  0  0.0088 
Modal  9  0.03  0.00002051  0 
 Fuente: programa ETABS v.2016 
Se puede apreciar claramente los modos de vibración de mayor importancia 
para la edificación existente para cada dirección, resaltándose sus 
respectivos periodos y masas participantes. 
Control De Desplazamiento Lateral 
 Los desplazamientos laterales que nos proporciona el programa está en 
base a las solicitaciones sísmicas reducidas, por ende se debe multiplicar 
dicho desplazamiento lateral elástico por 0.75*R para obtener los 
desplazamientos laterales inelásticos, que serían los desplazamientos 
esperados ante un sismo no reducido. A continuación se muestran las 
distorsiones de entrepiso: 
Tabla 40. Desplazamiento lateral y derivas eje X-X 
Piso  hi  X‐Dir  Deriva Elas.  Deriva Inel.  Deriva máx. 
  m  m  X‐X  X‐X  0.007 
Techo  3.65  0.021475  0.000937  0.003749  cumple 
Piso 2  3.65  0.018054  0.002534  0.010135  NO CUMPLE 
Piso 1  3.65  0.008806  0.002413  0.009650  NO CUMPLE 




Tabla 41. Desplazamiento lateral y derivas eje Y-Y 
Piso  hi  Y‐Dir  Deriva Elas.  Deriva Inel.  Deriva máx. 
  m  m  Y‐Y  Y‐Y  0.005 
Techo  3.65  0.012819  0.000892  0.001337  cumple 
Piso 2  3.65  0.009565  0.001325  0.001987  cumple 
Piso 1  3.65  0.004729  0.001296  0.001943  cumple 
Fuente: programa ETABS v.2016 
De la tablas se puede ver que la deriva máxima en la dirección “X” es de 10.13 
‰, mientras que en la dirección “Y” es 1.98 ‰. El primer valor es mayor a la 
derivas máximas contemplada en la Norma E.030 – 2016, en el caso del 
segundo valor las derivas si están dentro de las contempladas en la Norma 
E.030 -2016 
 





         tonf  tonf 
Piso 1  SX  Top  ‐331.2362 0 
Piso 1  SX  Bottom  ‐331.2362 0 
Piso 1  SY  Top  0 ‐883.225 
Piso 1  SY  Bottom  0 ‐883.225 
Piso 1  SXD Max  Top  294.6148 0 
Piso 1  SXD Max  Bottom  294.6148 0 
Piso 1  SYD Max  Top  0 779.494 
Piso 1  SYD Max  Bottom  0 779.494 
Fuente: programa ETABS v.2016 
 
Fuerzas Internas   
A continuación se mostrará los diagramas de la envolvente de momentos 
flectores, debido a las siguientes combinaciones de carga, según la 
normativa peruana E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de 
Edificaciones:  
1.4CM+1.7CV 






Dónde:  CM = carga muerta de diseño.  
  CV = carga viva  
  Csx = carga de sismo en dirección x  
  Csy = carga de sismo en dirección y   
Estas combinaciones de carga son las recomendada para el diseño de los 














Figura 35. Modelamiento Vista en 3D 
    Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 36. Modelamiento Vista en Planta 




Figura 37. Deformada del Edificio Debido al Sismo en la Dirección X-X 
    Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 38.Deformada del Edificio Debido al Sismo en la Dirección Y-Y 
Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 39. Momentos Flectores Debido a la Envolvente 
Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 40. Fuerzas Cortantes Debido a la Envolvente 




3.3.3. RESPUESTA SISMICA DE LAS ESTRUCTURAS POR MEDIO DE UN 
ANÁLISIS DINÁMICO USANDO EL PROGRAMA ETABS v.2016 DE LA IE 20449 
ANDRES DE LOS REYES – MODULO 4 
 
El módulo 4 de la I.E 20449 Andrés de los Reyes  consta de 03 Niveles 
y estará destinado para el uso educativo.  
 
La edificación tiene un sistema estructural formado por pórticos en el 
eje Y-Y y el sistema de muros estructurales en el eje X-X. Todos los 
muros y columnas de los pisos tienen continuidad vertical, con la 
finalidad de cumplir con los requerimientos arquitectónicos y diseño 
sismoresistente. 
 
La estructura está diseñada para poder soportar las cargas de 
gravedad y sísmicas de los 03 niveles. Para el diseño se ha 
considerado una sobrecarga de 250 kg/m2 en aulas y 400 kg/m2 en 
corredores, de acuerdo a la Norma E-020 Cargas del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. Sobre la última losa (techo) se ha 
considerado una sobrecarga de 100 kg/m2.  
 
 Los entrepisos y techo están conformados por losas aligeradas con 
viguetas de concreto de h= 20cm. 
 
De acuerdo a lo indicado en la presente tesis, capítulo 3.2.”Ensayos a 
compresión del concreto”, para los cálculos se ha considerado una 
resistencia a la compresión para el concreto de 210 kg/cm2. 
 
La ubicación y dimensiones de los elementos estructurales expuestos 
de la edificación (vigas, muros, columnas, losas) se tomaron de 
campo y se elaboró el plano de Elementos Estructurales que se 
presenta a continuación, que servirá para ingresar esta información al 







CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
Las características de los materiales considerados son los que a continuación se 
indican: 
Concreto:  
- Resistencia nominal a compresión (f´c)   = 210 kg/cm2  
- Módulo de elasticidad (Ec)    = 217,371 kg/cm2  
Acero de Refuerzo:  
- Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy) = 4,200 kg/cm2  
- Módulo de elasticidad (Es)     = 2´000,000 kg/cm2  
Albañilería:  
- Resistencia nominal a compresión (f´m)  = 65 kg/cm2 
- Módulo de elasticidad (Em)     = 32,500 kg/cm2 
 
CARGA DE DISEÑO  
CARGAS DE GRAVEDAD: 
El análisis se hizo tanto para Carga Muerta como para Carga Viva, 
entendiéndose por carga muerta al peso de los materiales, dispositivos de 
servicio, equipos, tabiques u otros elementos soportados por el elemento a 
analizar, incluyendo su peso propio, y que se propone serán permanentes. 
Por Carga Viva se entiende al peso de todos los ocupantes, materiales, 
equipos, muebles u otros elementos móviles soportados por el elemento a 
analizar.  
Carga Muerta:  
Peso específico del concreto armado   = 2.4 Ton/m³  
Peso específico del piso terminado   = 0.10 Ton/m2  
Peso específico de Albañilería    = 1.80 Ton/m³  
 
Carga Viva:  
S/C aulas      = 0.25 Ton/m2  
S/C corredores     = 0.40 Ton/m2  





Tabla 43 .Calculo de Irregularidad en altura – Piso Blando 
Piso  Elevation  hi  Drift máx.  Drift x 1.4  Result. 
   m  m  X‐X       
PISO 3  10.50  3.50  0.000771       
PISO 2  7.00  3.50  0.000946  0.001079  No hay PB 
PISO 1  3.50  3.50  0.000617  0.001324  No hay PB 
                 
Piso  Elevation  hi  Drift máx.  Drift x 1.4  Result. 
   m  m  Y‐Y       
PISO 3  10.50  3.50  0.001040       
PISO 2  7.00  3.50  0.001552  0.00145  Si hay PB 
PISO 1  3.50  3.50  0.001721  0.00236  No hay PB 
PB = piso blando             
 Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 44 .Calculo de Irregularidad en altura – Irregularidad extrema de rigidez 
Piso  Elevation  hi  Drift máx.  Drift x 1.6  Result. 
   m  m  X‐X       
PISO 3  10.50  3.50  0.000771       
PISO 2  7.00  3.50  0.000946  0.001233  No hay IER 
PISO 1  3.50  3.50  0.000617  0.001513  No hay IER 
                 
Piso  Elevation  hi  Drift máx.  Drift x 1.6  Result. 
   m  m  Y‐Y       
PISO 3  10.50  3.50  0.001040       
PISO 2  7.00  3.50  0.001552  0.00166  No hay IER 
PISO 1  3.50  3.50  0.001721  0.00270  No hay IER 
IER = irregularidad extrema de rigidez          
 Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados se concluye que la estructura si presenta el problema de 
irregularidad de rigidez (piso blando) en el eje Y-Y, por lo que se deberá considerar 










Tabla 45 .Calculo de la Irregularidad en planta – Irregularidad Torsional 
Extrema 
Piso  X‐CM  hi  Drift CM  Drift máx  Dmáx / Dcm 
   m  m  X‐X  X‐X  X‐X 
Techo  0.007910  3.50  0.000751  0.000771  1.03 
Piso 2  0.005281  3.50  0.000917  0.000946  1.03 




Piso  Y‐CM  hi  Drift CM  Drift máx  Dmáx / Dcm 
  m  m  Y‐Y  Y‐Y  Y‐Y 
Techo  0.008718  3.50  0.000582  0.001040  1.79 
Piso 2  0.006682  3.50  0.000942  0.001691  1.79 
Piso 1  0.003384  3.50  0.000967  0.001721  1.78 
 
Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados se concluyen que la estructura presenta irregularidad torsional en 





















Para la presente tesis se ha considerado evaluar los efectos de las cargas 
sísmicas sobre las edificaciones con los parámetros de la norma E-030 – 
2016 Diseño Sismorresistente, utilizando el Instrumento de Recolección de 
Datos: 
Tabla 46. Instrumento de recolección de datos 
 
Fuente: elaboración propia 
 
PROYECTO: IE 20449 ANDRES DE LOS REYES
MODULO / PABELLON DE AULAS: 4
UBICACIÓN: HUARAL, HUARAL, LIMA
COEFICIENTE OBSERVACIONES
Factor de Zona (Z) Z4=0.45 distrito de Huaral
S3=1.10 Suelos blandos 
Tp=1.00
Tp: periodo que define la 
plataforma del factor C
TL=1.60
Tl: periodo que define el 
inicio de la zona del factor C 
con desplazamiento 
constante
Factor de amplificación 
sísmica (C )
C=2.5
factor de amplificacion de la 
respuesta  estructural 
respecto a la aceleracion 
del suelo
Categoría de la Edificación 
y el Factor de Uso (U)
U=1.5
Categoria A2 (Edificaciones 
esenciales)
Sistema Estructural
eje x-x: Porticos de concreto 
armado
eje y-y: Estructura de 
Albañilería
Coeficiente de Reducción 
de Fuerza Sísmica (R )
Rox=8
Roy=3
Ia: Irregularidad de rigidez 
0.75
Ip: Irregularidad torsional 
extrema 0.60
INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS




PESO DE LA EDIFICACION 
Al clasificarse las edificaciones como de categoría A1, el peso considerado 
para el análisis es el debido a carga muerta más 50% del peso debido a 
Carga Viva. 
Figura 41. Factor de carga viva 
 
Fuente: programa ETABS v.2016 
 
REPRESENTACIÓN DE LAS SOLICITACIONES SÍSMICAS  
Las solicitaciones sísmicas se determinan, según lo indicado en la Norma 
E.030 (Versión 2016), por espectros inelásticos de pseudo-aceleraciones, el 
cual se define como:  
 
   Fuente: N.030 – 2016 – Vivienda 
 





Tabla 47 Espectros Inelásticos  de Pseudo-Aceleraciones en el eje X-X 
 




Tabla 48 Espectros Inelásticos  de Pseudo-Aceleraciones en el eje Y-Y 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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RESULTADOS DEL PROGRAMA ETABS v.2016 
  
Análisis de Modos y Frecuencias   
Se obtuvo mediante el programa ETABS 2016 los diferentes modos y 
frecuencias, los más representativos se muestran en la tabla:  
Tabla 49. Modos predominantes del análisis dinámico 
Case  Mode  Period  UX  UY 
      sec       
Modal  1  0.21  0.8033  0.0002 
Modal  2  0.147  0.0008  0.7291 
Modal  3  0.125  0.0013  0.1518 
Modal  4  0.059  0.1523  0.0004 
Modal  5  0.052  0.0017  0.0869 
Modal  6  0.043  0.0008  0.0196 
Modal  7  0.035  0.0007  0.0095 
Modal  8  0.031  0.0355  0.0007 
Modal  9  0.028  0.0036  0.0019 
Fuente: programa ETABS v.2016 
Se puede apreciar claramente los modos de vibración de mayor importancia 
para la edificación existente para cada dirección, resaltándose sus 
respectivos periodos y masas participantes. 
 
Control De Desplazamiento Lateral 
 Los desplazamientos laterales que nos proporciona el programa está en 
base a las solicitaciones sísmicas reducidas, por ende se debe multiplicar 
dicho desplazamiento lateral elástico por 0.75*R para obtener los 
desplazamientos laterales inelásticos, que serían los desplazamientos 
esperados ante un sismo no reducido. A continuación se muestran las 
distorsiones de entrepiso: 
Tabla 50. Desplazamiento lateral y derivas eje X-X 
Piso  hi  X‐Dir  Deriva Elas.  Deriva Inel.  Deriva máx. 
  m  m  X‐X  X‐X  0.007 
Techo  3.50  0.00817  0.000771  0.002775  cumple 
Piso 2  3.50  0.005472  0.000946  0.003406  cumple 
Piso 1  3.50  0.002161  0.000617  0.002223  cumple 
Fuente: programa ETABS v.2016 
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Tabla 51. Desplazamiento lateral y derivas eje Y-Y 
Piso  hi  X‐Dir  Deriva Elas.  Deriva Inel.  Deriva máx. 
  m  m  Y‐Y  Y‐Y  0.005 
Techo  3.50  0.015581  0.001040  0.001404  cumple 
Piso 2  3.50  0.011941  0.001691  0.002283  cumple 
Piso 1  3.50  0.006023  0.001721  0.002323  cumple 
Fuente: programa ETABS v.2016 
De la tablas se puede ver que la deriva máxima en la dirección “X” es de 3.40 
‰, mientras que en la dirección “Y” es 2.3 ‰. Dichos valores son menores a la 
derivas máximas contemplada en la Norma E.030 - 2016 
 





         tonf  tonf 
Piso 1  SX  Top  ‐740.8704 0 
Piso 1  SX  Bottom  ‐740.8704 0 
Piso 1  SY  Top  0 ‐1975.7503 
Piso 1  SY  Bottom  0 ‐1975.7503 
Piso 1  SXD Max  Top  612.6029 22.0892 
Piso 1  SXD Max  Bottom  612.6029 22.0892 
Piso 1  SYD Max  Top  58.6214 1569.8907 
Piso 1  SYD Max  Bottom  58.6214 1569.8907 
 Fuente: programa ETABS v.2016 
 
Fuerzas Internas   
A continuación se mostrará los diagramas de la envolvente de momentos 
flectores, debido a las siguientes combinaciones de carga, según la 
normativa peruana E.060 Concreto Armado del Reglamento Nacional de 
Edificaciones:  
1.4CM+1.7CV 






Dónde:  CM = carga muerta de diseño.  
  CV = carga viva  
  Csx = carga de sismo en dirección x  
  Csy = carga de sismo en dirección y   
Estas combinaciones de carga son las recomendada para el diseño de los 














Figura 42. Modelamiento Vista en 3D 




Figura 43. Modelamiento Vista en Planta 
 
 







Figura 44. Deformada del Edificio Debido al Sismo en la Dirección X-X 




Figura 45. Deformada del Edificio Debido al Sismo en la Dirección Y-Y 
   Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 46. Momentos Flectores Debido a la Envolvente 
Fuente: programa ETABS v.2016 
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Figura 47. Fuerzas Cortantes Debido a la Envolvente 
Fuente: programa ETABS v.2016
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3.4 EVALUACIÓN DE RESULTADOS 
Los resultados muestran que en el eje X-X los modelos analizados con la de 
la Norma Técnica E.030-2016 no cumplen con las derivas máximas 
permitidas, excediéndose en el modelo del Pabellón C de la institución 
educativa Mercedes Indacochea. 
Figura 48. Derivas máximas en las edificaciones analizadas X-X 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En cambio en la dirección Y-Y, los 3 modelos analizados con la nueva 
norma, si cumplen con derivas máximas requeridas. 
Figura 49. Derivas máximas en las edificaciones analizadas Y-Y 
 


























Las variaciones de los parámetros de diseño del peligro sísmico del lugar de 
fundación de las tres instituciones educativas, dígase factor de zona (Z) y  
factor de suelo (S) se pueden resumir en la siguiente tabla 
 
Tabla 53. Factores de Zona y Suelo usados en el análisis 
Institución 
Educativa 










Quimper – Pab. E 
Z3=0.40 Z4=0.45 S2=1.20 S2=1.05 
Mercedes 
Indacochea – Pab. 
C 
Z3=0.40 Z4=0.45 S3=1.40 S3=1.10 
Andrés de los 
Reyes – Mód. 4 
Z3=0.40 Z4=0.45 S3=1.40 S3=1.10 
Fuente: elaboración propia 
 
La cambios de los parámetros de diseño de la caracterización de las 
edificaciones: factor de amplificación sísmica (C), factor de uso (U) y 
coeficiente de reducción sísmica (R) se pueden resumir en la siguiente tabla: 
Tabla 54. Factores de Amplificación Sísmica, Uso y Reducción Sísmica 
Institución 
Educativa 
Norma E.030-2006 Norma E.030-2016 





























los Reyes – 
Mód. 4 







(Ia=irregularidad en altura, Ip=irregularidad en planta) 
Fuente: elaboración propia 
 
Como propuesta de reforzamiento al modelo del pabellón C de la IE 
Mercedes Indacochea, se plantea realizar un enchaquetado de las columnas 
C-3, de sección existente 25x90cm (color rojo) a 40x150cm (color azul) de 








Fuente: Elaboración propia 
 
Con lo cual se logra reducir la deriva en esa dirección a un valor menor al 
del límite de la Norma E.030-2016 
 
Figura 51: Derivas en la dirección X-X arrojadas por el programa luego de 
ampliar la sección de las columnas C-3 de la IE Mercedes Indacochea 






(Martel Peter. 2004, pág. 1-7) En el trabajo del Instituto de Investigación de la UNI 
denominado “Comparación de la Norma Técnica de la Edificación E.030 Diseño 
Sismorresistente 1997 vs. La Norma Básica de Diseño Sismorresistente 1977, 
aplicadas en el Perú  Centros Educativos INFES (Región Sur – Arequipa, afectados 
por el sismo del 23 de junio del 2001” El artículo compara la distorsión de entrepiso 
permitidos con la Norma del 1977 y la Norma E.030-97, dando cuenta que esta 
última es más drástica que la anterior, ya que reduce la distorsión de entrepiso 
permitida, tanto en albañilería como en concreto armado. En lo que concierne a la 
presente tesis es importante indicar que el cambio de la norma E.030-2006 por la 
nueva norma E.030-2016 ocurrió debido a la necesidad de mejorar los diseños 
después de eventos sísmicos, siendo el sismo de Ica en el 2007 uno de los más 
devastadores, solo en el sector educación INDECI reportó 662 aulas con daños 
graves, y en el sector vivienda 139,521 viviendas dañadas (entre inhabitables y 
afectadas). Entre la Norma E.030-2006 y E.030-2016 los cambios que se dieron no 
ha sido la reducción de la distorsión del entrepiso, ya que estos valores no se han 
modificado, sino el cambio que propone esta nueva Norma se enfoca en modificar 
los parámetros de diseño (fundamentalmente los factores de zona, factor de suelo  
y la irregularidad tanto en planta como en altura), que luego del análisis de la 
estructura permiten determinar el desplazamiento lateral relativo del entrepiso, que 
a su vez proporciona la distorsión del entrepiso, valor que debemos comparar con 
los indicados en la Norma E.030-2016 Diseño Sismorresistente. 
Tabla 55. Comparativo de la distorsión del entrepiso permitido, Norma 1977 y 
1997 
NORMA N-77 E.030-97 
Material Predominante (l / heI) (l / heI) 
Concreto Armando 0.010 0.007 
Acero 0.015 0.010 
Albañilería 0.010 0.005 
Madera 0.015 0.010 




Tabla 56. Comparativo de la distorsión del entrepiso permitido, Norma 2006 y 
2016 
NORMA E.030-2006 E.030-2016 
Material Predominante (l / heI) (l / heI) 
Concreto Armando 0.007 0.007 
Acero 0.010 0.010 
Albañilería 0.005 0.005 
Madera 0.010 0.010 
Fuente: Elaboración propia 
(Astorga y otros, 2006 pág. 74) En la tesis “Evaluación del riesgo sísmico de 
edificaciones educativas peruanas” tiene como objetivo identificar los principales 
sistemas estructurales de las construcciones educativas en el Perú, llegando a la 
conclusión que las construcciones educativas de concreto-albañilería construidas 
en el país según la Norma de diseño sismorresistente de 1997 constituyen solo el 
2% del total de construcciones educativas existentes. En relación a este 
antecedente, la presente tesis no ha tenido por finalidad estudiar toda la población 
de instituciones públicas de Lima, ya que esta investigación toma una muestra no 
probabilística, es decir que se ha enfocado en el estudio de 3 instituciones públicas, 
analizando en cada una de ellas un pabellón típico. Como se ha descrito 
anteriormente las edificaciones analizadas fueron diseñadas con la norma E.030-
2006, norma vigente en su momento, lo que garantizaba un buen comportamiento 
de las estructuras, situación que a raíz de la modificación de la norma E.030 en el 
2016 no se ha mantenido en todos los casos, tal como se muestra a continuación. 
Tabla 57. Cumplimiento de la distorsión del entrepiso especificada en ambas 
normas 
Institución Educativa Distrito 




Quimper – Pab. E 




Indacochea – Pab. C 
Barranco Cumple  No Cumple 
Andrés de los Reyes 
– Mód. 4 
Huaral Cumple  Cumple 
Nota: De las edificaciones analizadas el 66.6% cumple con la 
distorsión de entrepiso planteada en la Norma E.030-2016 
Fuente: Elaboración propia 
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(Gameros Moncada, 2015 pág. 13) En la tesis titulada “Análisis comparativo de tres 
tipos de refuerzo estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos 
pisos y tres aulas por piso” tiene como objetivo comparar distintas soluciones de 
reforzamiento de instituciones educativas. Llegando a la conclusión que los 
colegios  tienen principalmente los siguientes  problemas, el efecto columna corta 
y el exceso de desplazamiento lateral que supera la distorsión exigida en las 
normas, y esto se da por la falta de rigidez que presenta su estructura en conjunto. 
Para la presente tesis se ha encontrado que todas las instituciones educativas en 
estudio tienen un adecuado aislamiento de alfeizares de las ventanas (bajas y altas) 
respecto de la estructura principal del edificio, este aislamiento se da con juntas de 
1” (2.54 cm) que evitan fallas por efecto de columna corta. Respecto al 
desplazamiento lateral relativo 2 de las 3 edificaciones analizadas por el método 
dinámico modal espectral, se espera que tengan un desplazamiento lateral dentro 
de los límites propuestos de la nueva Norma E030-2016. En el caso de la IE 
Mercedes Indacochea – Pabellon C mediante el análisis dinámico modal espectral 
se determinó que en la dirección de los pórticos (eje Y-Y) le falta rigidez a la 
estructura, lo que originaría que supere la distorsión del entrepiso permitido ante 
una solicitación sísmica. 
Tabla 58. Problemas de las edificaciones analizadas 
Institución Educativa 
Problema por efecto de 
la columna corta 
Problema de exceso de 
distorsión de entrepiso
Juan Guerrero Quimper 






















en los 2 
primeros 
pisos 







Importante: Se debe considerar la evaluación del 
reforzamiento de las estructuras 





(Andrade Insua, 2004 pág. 74) En la tesis titulada “Control de la deriva en las 
normas de diseño sismorresistente” se llegó a la conclusión que existe una cercana 
relación entre los desplazamientos laterales y el daño que sufren las construcciones 
con los sismos severos, siendo la deriva un adecuado parámetro para cuantificar el 
daño, siendo positivo valores bajos de derivas. La presente tesis concuerda con el 
antecedente respecto a que las derivas de la estructura deben ser el parámetro 
primordial para estimar las condiciones de seguridad de las edificaciones que 
permitan alcanzar los objetivos de la Norma Sismorresiste, como evitar pérdida de 
vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios básicos y minimizar los 
daños a la propiedad. A continuación se resumen los principales cambios de la 
Norma E.030-2016:  
 











Tabla 59. Factores de zona 
Fuentes: Norma E.030-2006 (izquierda) / Norma E.030-2016 (derecha) 
 
Tabla 60. Factores de suelo 
Fuentes: Norma E.030-2006 (arriba) / Norma E.030-2016 (abajo) 
 
Figura 53. Irregularidad en altura – piso blando. Norma E.030-2006 
Fuente: Ing. Carlos Córdova [video instructivo] 
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Figura 54. Irregularidad en altura – piso blando. Norma E.030-2016 
Fuente: Ing. Carlos Córdova [video instructivo] 
 
Figura 55. Irregularidad en planta – irregularidad torsional. Norma E.030-2006 
Fuente: Ing. Carlos Córdova [video instructivo] 
 
Figura 56. Irregularidad en planta – irregularidad torsional. Norma E.030-2016 
 






1. Se concluye que la respuesta sísmica de las edificaciones en estudio de las 
instituciones educativas Juan Guerrero Quimper y Andrés de los Reyes, 
diseñadas con la Norma Técnica E.030-2006 cumplen con los 
requerimientos de diseño de la Norma Técnica E.030-2016, en cambio al 
obtenerse que el Pabellón C de la IE Mercedes Indacochea no cumple con 
la deriva máxima permitida por esta última norma, es que se acepta la 
hipótesis general nula de la investigación, la cual indica que “la respuesta 
sísmica de las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea – Barranco, 
Juan Guerrero Quimper – Villa María del Triunfo, Andrés de los Reyes – 
Huaral, diseñadas con la Norma técnica E.030 del 2006, NO cumplen con la 
deriva máxima de los requerimientos de diseño de la Norma técnica E.030 
del 2016” 
 
2. Con la modificación de la norma E.030 Diseño Sismorresistente en el 2016 
el valor de los parámetros de diseño del peligro sísmico del lugar de 
fundación de las tres instituciones educativas, dígase factor de zona (Z)  se 
incrementó siendo este valor más riguroso que el de la norma anterior, y 
factor de suelo (S) disminuyo siendo este valor menos riguroso que el de la 
norma anterior del año 2006. 
 
3. Con la modificación de la norma E.030 Diseño Sismorresistente en el 2016 
el valor de los parámetros de diseño de la caracterización de la edificación 
de las tres instituciones educativas como el factor de amplificación sísmica 
(C) y el factor de uso (U) se mantuvieron constantes. Respecto al coeficiente 
de reducción sísmica (R) disminuyó en valor numérico, pero al ser este factor 
inversamente proporcional a la fuerza cortante, ocasionó un incremento de 
esta fuerza en el análisis.  
 
4. De acuerdo a los resultados presentados en el desarrollo de esta 
investigación se demuestra que las 3 edificaciones en estudio presentan 
alguna irregularidad en altura y/o en planta, situación que la misma Norma 
E.030-2016 no lo permite de acuerdo a la Uso y la Zona, teniendo que 
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desestimarse construcciones existentes de adecuada rigidez que cumplen 
con los desplazamientos laterales y derivas recomendadas en la misma 
Norma. Al respecto varios expertos estructurales, entre ellos el M.Sc. Ing. 
Carlos Córdova Rojas, concuerda que los nuevos criterios de evaluación de 
irregularidades en esta Norma no han sido muy acertadas ya que en edificios 
que presentan adecuada rigidez están siendo cuestionadas por los 
supervisores de proyectos, por lo que indica que este punto deberá ser 
motivo de revisión por los comités técnicos para próximas actualizaciones 
de la norma. 
 
5. Como propuesta de reforzamiento estructural del pabellón C de la IE 
Mercedes Indacochea, se plantea realizar un enchaquetado de las columnas 
C-3 con lo cual se logra reducir la deriva en esa dirección a un valor menor 
al del límite de la Norma E.030-2016. 
 
6. De acuerdo a los gráficas mostradas del Espectro de sismo para diseño en 
las IE Mercedes Indacochea y la IE Andrés de los Reyes  en cada dirección 
X-X y Y-Y (Capítulo III. Resultados), se puede concluir que los valores de 
pseudo aceleración (Sa) en m/s2 de los diseños con la norma E.030-2006 
han sido incrementados en más de 50% al compararlos con la Norma E.030-
2016, siendo que con esta última norma la pseudo aceleración (Sa)  tiene un 
valor constante hasta un periodo (T) = 1 segundo. Este incremento de la (Sa) 
se debe principalmente al cambio en los criterios para asignar los factores 
de Irregularidad, incorporados en la Norma E.030-2016.  
 
7. De acuerdo a los gráficas mostradas del Espectro de sismo para diseño en 
la IE Juan Guillermo Quimper en cada dirección X-X y Y-Y (Capítulo III. 
Resultados), se puede concluir que los valores de pseudo aceleración (Sa) 
en m/s2 de los diseños con la norma E.030-2006 han sido incrementados en 
más de 50% al compararlos con la Norma E.030-2016, siendo que con esta 
última norma la pseudo aceleración (Sa)  tiene un valor constante hasta un 
periodo (T) = 0.6 segundos. Este incremento de la (Sa) se debe 
principalmente al cambio en los criterios para asignar los factores de 




1. Se deberá tener en consideración para los nuevos proyectos asignar el 
coeficiente básico de reducción (Ro) que corresponda, utilizando el menor 
coeficiente (Ro) en caso de presentar más de un sistema estructural en una 
dirección de análisis, de acuerdo a la indicación expresa de esta Norma 
E.030-2016, indicación que es muy saludable ya que en la anterior Norma 
(2006) no hacia esta precisión lo que ocasionaba que los proyectistas 
asignen un coeficiente que no siempre era el más crítico y se comprometan 
el buen comportamiento de las edificaciones durante un sismo. 
 
2. Se recomienda que los diseños estructurales deben de tener holguras que 
permita que los diseños sean seguros durante el tiempo de vida útil de la 
estructura, y no se vean comprometidos por actualizaciones o cambios en 
las normas de diseño. 
 
3. Se recomienda investigar qué tipo de planes sectoriales realiza el Ministerio 
de Educación para la evaluación periódica de las instituciones educativas 
públicas existentes; planes que permitan evaluar y llevar a cabo 
reforzamientos de las estructuras educativas, debido a que en la presente 
investigación se ha demostrado que  la actualización de normas como la de 
diseño sismorresistente puede comprometer en algunos casos las 
construcciones esenciales que deben de servir de refugio temprano a la 
población en caso de sismos severos. 
 
4. Se recomienda realizar investigaciones que analicen y comparen las 
modificaciones en esta Norma Técnica en otro tipo de construcciones, como 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Problemas Objetivos Hipótesis 
Variables, Dimensiones e Indicadores 
Metodología 
Variable Dimensiones Indicadores 
Problema general 
¿Cuál es la respuesta sísmica de 
las Instituciones Educativas: 
Mercedes Indacochea – 
Barranco, Juan Guerrero 
Quimper – Villa María del Triunfo, 
Andrés de los Reyes – Huaral, 
diseñadas con la Norma técnica 
E.030 del 2006, en contraste con 
los requerimientos de la Norma 
técnica E.030 del 2016? 
 
Problemas específicos 
1.- ¿Cuál es el valor de los 
parámetros de diseño del peligro 
sísmico del lugar de fundación de 
las Instituciones Educativas: 
Mercedes Indacochea – 
Barranco, Juan Guerrero 
Quimper – Villa María del Triunfo, 
Andrés de los Reyes – Huaral, 
diseñadas con la Norma técnica 
E.030 del 2006, en contraste con 
los requerimientos de la Norma 
técnica E.030 del 2016? 
 
2.- ¿Cuál es el valor de los 
parámetros de diseño de la 
caracterización de la edificación 
de las Instituciones Educativas: 
Mercedes Indacochea – 
Barranco, Juan Guerrero 
Quimper – Villa María del Triunfo, 
Andrés de los Reyes – Huaral, 
diseñadas con la Norma técnica 
E.030 del 2006, en contraste con 
los requerimientos de la Norma 
técnica E.030 del 2016? 
Objetivo general 
Analizar cuál es la respuesta 
sísmica de las Instituciones 
Educativas: Mercedes 
Indacochea – Barranco, Juan 
Guerrero Quimper – Villa María 
del Triunfo, Andrés de los Reyes 
– Huaral, diseñadas con la 
Norma técnica E.030 del 2006, 
en contraste con los 
requerimientos de la Norma 
técnica E.030 del 2016. 
 
Objetivos específicos 
1.-Determinar el  valor de los 
parámetros de diseño del peligro 
sísmico del lugar de fundación de 
las Instituciones Educativas: 
Mercedes Indacochea – 
Barranco, Juan Guerrero 
Quimper – Villa María del Triunfo, 
Andrés de los Reyes – Huaral, 
diseñadas con la Norma técnica 
E.030 del 2006, en contraste con 
los requerimientos de la Norma 
técnica E.030 del 2016. 
 
2.-Determinar el valor de los 
parámetros de diseño de la 
caracterización de la edificación 
de las Instituciones Educativas: 
Mercedes Indacochea – 
Barranco, Juan Guerrero 
Quimper – Villa María del Triunfo, 
Andrés de los Reyes – Huaral, 
diseñadas con la Norma técnica 
E.030 del 2006, en contraste con 
los requerimientos de la Norma 
técnica E.030 del 2016. 
Hipótesis general  
(Ha) La respuesta sísmica de las Instituciones Educativas: 
Mercedes Indacochea – Barranco, Juan Guerrero Quimper – Villa 
María del Triunfo, Andrés de los Reyes – Huaral, diseñadas con 
la Norma técnica E.030 del 2006, cumplen con la deriva máxima 
de los requerimientos de diseño de la Norma técnica E.030 del 
2016. 
 (Ho) La respuesta sísmica de las Instituciones Educativas: 
Mercedes Indacochea – Barranco, Juan Guerrero Quimper – Villa 
María del Triunfo, Andrés de los Reyes – Huaral, diseñadas con 
la Norma técnica E.030 del 2006, NO cumplen con la deriva 
máxima de los requerimientos de diseño de la Norma técnica 
E.030 del 2016. 
 
Hipótesis específica 1: 
(Ha) El valor de los parámetros de diseño del peligro sísmico del 
lugar de fundación de las Instituciones Educativas: Mercedes 
Indacochea – Barranco, Juan Guerrero Quimper – Villa María del 
Triunfo, Andrés de los Reyes – Huaral, diseñadas con la Norma 
técnica E.030 del 2006 son menos rigurosos que los requeridos 
de la Norma técnica E.030 del 2016. 
(Ho) El valor de los parámetros de diseño del peligro sísmico del 
lugar de fundación de las Instituciones Educativas: Mercedes 
Indacochea – Barranco, Juan Guerrero Quimper – Villa María del 
Triunfo, Andrés de los Reyes – Huaral, diseñadas con la Norma 
técnica E.030 del 2006 NO son menos rigurosos que los 
requeridos de la Norma técnica E.030 del 2016. 
 
Hipótesis específica 2: 
(Ha) El valor de los parámetros de diseño de la caracterización de 
la edificación de las Instituciones Educativas: Mercedes 
Indacochea – Barranco, Juan Guerrero Quimper – Villa María del 
Triunfo, Andrés de los Reyes – Huaral, diseñadas con la Norma 
técnica E.030 del 2006 son menos rigurosos que los requeridos 
de la Norma técnica E.030 del 2016. 
(Ho) El valor de los parámetros de diseño de la caracterización 
de la edificación de las Instituciones Educativas: Mercedes 
Indacochea – Barranco, Juan Guerrero Quimper – Villa María del 
Triunfo, Andrés de los Reyes – Huaral, diseñadas con la Norma 
técnica E.030 del 2006 NO son menos rigurosos que los 








Tipo de investigación: 
Aplicada 
 
Diseño de investigación: 
No Experimental 
 










Todas las I.E. públicas 
de EBR (primaria y/o 
secundaria) del 
departamento de Lima  





















de la Edificación 
Categoría de 
la Edificación 










































TRABAJO DE CAMPO I.E. 6051 MERCEDES INDACOCHEA 
Imagen: Vista de elevación principal del pabellón C 
 
Imagen: Calicata N° 1  
 
TRABAJO DE CAMPO I.E. JUAN GUERRERO QUIMPER  
Imagen: Ingreso principal de la Institución Educativa (obra en ejecución) 
 
Imagen: Vista de elevación principal del Pabellón E 
Imagen: Calicata N° 1 
 
 
TRABAJO DE CAMPO I.E. 20449 ANDRES DE LOS REYES  
Imagen: Vista de elevación principal del Módulo N° 4 
















TRABAJOS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO LIMA NORTE 
 
 
Imagen: Muestras de suelos para aplicar el método de ensayo para determinar el 
contenido de humedad 
 
 
Imagen: Muestras de suelos, luego de secar al horno a 110°C por 24 horas, para 
determinar el contenido de humedad 
 
Imagen: Análisis granulométrico usando los tamices de 3”, 2”, 1 ½”,1” 
 
 
Imagen: Análisis granulométrico usando los tamices N°10, N°20, N°40, N°60, 




Imagen: Material retenido en los tamices N° 4, 1/4”, 3/8”, ½”, ¾”, 1, 1 ½” y 2” de la 
muestra seleccionada del material de la IE Andrés de los Reyes – Huaral 
 
 
Imagen: Material retenido en los tamices N° 4, 1/4”, 3/8”, ½”, ¾”, 1” y 2” de la 
muestra seleccionada del material de la IE Juan Guillermo Quimper – Villa Maria 
del Triunfo. 
 
Imagen: Tamizado del material que pasa la malla N° 4. 
 
 
Imagen: Ensayo de Limite Líquido con la Copa de Casagrande, de la muestra 
seleccionada del material de la IE Andrés de los Reyes - Huaral 
 
 
Imagen: Ensayo de Limite Plástico de la muestra seleccionada del material de la 




Imagen: Peso del material antes del secado al horno 
 
 
Imagen: Horno Eléctrico Quincy Lab, utilizado para secar las muestras de suelo 
en los diferentes ensayos realizados. 
 
Imagen: Ensayo de corte directo de las muestras con el equipo de la marca 
PINZUAR modelo PS-107-D 
 
 
Imagen: Muestra de material de suelo post ensayo de corte directo con el equipo 
de la marca PINZUAR modelo PS-107-D 
Imagen: Operaciones para hallar los resultados de los diferentes ensayos en 
el laboratorio con la guia constante del Sr. Julio Ernesto Diaz Gutierrez, personal 
a cargo del Laboratorio de Mecánica de Suelos de nuestra Universidad Cesar 











ANEXO 6: FICHAS DE LOS ENSAYOS EN 
LABORATORIO Y CERTIFICADOS DE 
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